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ABSTRACT
Background & objectives: Antibiotics are potentially harmful contaminants, which can cause
harmful effects on environmental equilibrium of ecosystems and the food chain. The aim of
this study was to investigate the removal of ceftriaxone antibiotic by Saccharomyces
Cerevisiae biosorbent from aquatic environments.
Methods: This experimental study was conducted in a lab-scale batch reactor as
discontinuous. The fungus strain was collected from the “Persian Type Culture Collection of
Iran”. After activating fungus strain, the plates were placed in incubator for 7 to 10 days at
25°C. Fungus cultures were transferred to a potato dextrose agar medium (PDA) in the form
of dry ice and subsequently cultivated in potato dextrose broth (PDB) medium. In order to
determine the adsorption efficiency of ceftriaxone from aqueous solutions, the impact of
variables effected on adsorption including pH, initial concentration of antibiotic, biosorbent
dose, contact time and temperature were investigated. The physical, structural and surface
properties of produced biosorbent were determined by FTIR, SEM and BET techniques. Also,
thermodynamic parameters, adsorption isotherms and adsorption kinetics were studied.
Ceftriaxone concentrations were measured by UV-Visible spectrophotometer in 276 nm
wavelength.
Results: The results showed that the maximum absorption of ceftriaxone was 78% at pH=6,
the initial ceftriaxone concentration of 10 mg/L, the absorbent dose of 0.75 g, the contact time
of 120 min and temperature of 25°C. The surface adsorption of Ceftriaxone on biosorbent
was followed by Langmuir isotherm (R2=0.903), and kinetic processes were more correlated
with the Pseudo-second order model (R2=0.961).
Conclusion: It can be concluded from present study that the biosorbent produced from
baker's yeast can be used as an effective and inexpensive adsorbent for ceftriaxone removal
from aqueous solutions.




































172ﻣﺤﻤﺪرﺿﺎ ﺳﻤﺮﻗﻨﺪي و ﻫﻤﮑﺎران ...ﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴﺲ ﺳﺮوﯾﺰﯾﻪﮐﺎراﯾﯽ ﻣﺨﻤﺮ 
ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن از ﺑﯿﻮﺗﯿﮏآﻧﺘﯽدر ﺣﺬف ﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴﺲ ﺳﺮوﯾﺰﯾﻪﮐﺎراﯾﯽ ﻣﺨﻤﺮ 
ﻫﺎي آﺑﯽ: ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ، اﯾﺰوﺗﺮم ﺟﺬب و ﺗﺮﻣﻮدﯾﻨﺎﻣﯿﮏﻣﺤﯿﻂ
، 4ﺣﺴﯿﻦ ﻓﺮﺟﯽ، 3ﻣﺠﺘﺒﯽ ﻣﺮادي ﮔﻠﺮﺧﯽ، 2ﻋﺒﺪاﻟﻪ درﮔﺎﻫﯽ، 1، رﺿﺎ ﺷﮑﻮﻫﯽ1ﻋﺴﮕﺮي، ﻗﺮﺑﺎن1ﻣﺤﻤﺪرﺿﺎ ﺳﻤﺮﻗﻨﺪي
*5ﮐﻮﻫﺴﺎراﺑﻮاﻟﻔﻀﻞ ﻋﺮب 
ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻫﻤﺪان، ﻫﻤﺪان، اﯾﺮانﻣﺮﮐﺰ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﻋﻠﻮم ﺑﻬﺪاﺷﺘﯽ، ﮔﺮوه ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم.1
ن، اﯾﺮااردﺑﯿﻞ، اردﺑﯿﻞه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎدﮐﺘﺮاي ﺗﺨﺼﺼﯽ .2
ﮐﺎرﺷﻨﺎس ارﺷﺪ ﻣﯿﮑﺮوﺑﯿﻮﻟﻮژي، ﮔﺮوه ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻫﻤﺪان، ﻫﻤﺪان، اﯾﺮان.3
داﻧﺸﺠﻮي دﮐﺘﺮاي ﺗﺨﺼﺼﯽ ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻫﻤﺪان، ﻫﻤﺪان، اﯾﺮان.4
ﺷﺖ ﻣﺤﯿﻂ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﻫﻤﺪان، ﻫﻤﺪان، اﯾﺮانﮐﺎرﺷﻨﺎﺳﯽ ارﺷﺪ ﻣﻬﻨﺪﺳﯽ ﺑﻬﺪا.5
moc.liamg@0002rashokbaraاﯾﻤﯿﻞ: 52008383180ﻣﺴﺌﻮل. ﺗﻠﻔﮑﺲ:* ﻧﻮﯾﺴﻨﺪه
79/21/52ﭘﺬﯾﺮش:79/6/62درﯾﺎﻓﺖ:
ﭼﮑﯿﺪه
ﻫﺎ ﺑﻮده ﮐﻪ در ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﺑﺎﻋﺚ اﯾﺠﺎد اﺛﺮات ﺳـﻮء ﺑـﺮ ﺑﯿﻮﺗﯿﮏآﻧﺘﯽﯾﮑﯽ از آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ﺑﺎﻟﻘﻮه ﺧﻄﺮﻧﺎك،:ﻫﺪفوزﻣﯿﻨﻪ
ﺑﯿﻮﺗﯿـﮏ زﻧﺠﯿﺮه ﻏـﺬاﯾﯽ ﻣـﯽ ﺷـﻮﻧﺪ. ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺣﺎﺿـﺮ ﺑـﺎ ﻫـﺪف ﺑﺮرﺳـﯽ ﺣـﺬف آﻧﺘـﯽ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﻃﺒﯿﻌﯽ اﮐﻮﺳﯿﺴﺘﻢ و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ 
ﻫﺎي آﺑﯽ اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾﺪ.از ﻣﺤﯿﻂﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴﺲ ﺳﺮوﯾﺰﯾﻪﺑﯿﻮﺟﺎذب ﺗﻮﺳﻂﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن
ﺳـﻮش ﻗـﺎرچ از ﻣﻘﯿﺎس آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ و ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻧﺎﭘﯿﻮﺳـﺘﻪ اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ. ﺗﺠﺮﺑﯽ ﺑﻮده ﮐﻪ دراﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﻧﻮع:ش ﮐﺎررو
روز 01ﺗـﺎ 7ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣـﺪت ﻫﺎ و ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺻﻨﻌﺘﯽ اﯾﺮان ﺗﻬﯿﻪ ﮔﺮدﯾﺪ. ﺑﻌﺪ از ﻓﻌﺎل ﺳﺎزي ﺳﻮش ﻗﺎرچ، ﭘﻠﯿﺖﻣﺮﮐﺰ ﮐﻠﮑﺴﯿﻮن ﻗﺎرچ 
ﭘﻮﺗﯿﺘﻮ دﮐﺴﺘﺮوز آﮔﺎرﻫﺎي ﻗﺎرﭼﯽ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﯾﺦ ﺧﺸﮏ ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖدر اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر ﻗﺮار داده ﺷﺪﻧﺪ. ﮐﺸﺖ52°Cدر دﻣﺎي 
( اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ. ﺑﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺗﻌﯿـﯿﻦ راﻧـﺪﻣﺎن BDP)ﭘﻮﺗﯿﺘﻮ دﮐﺴﺘﺮوز ﺑﺮاث( اﻧﺘﻘﺎل داده و ﺳﭙﺲ از ﻣﺤﯿﻂ رﺷﺪ ﻣﺎﯾﻊADP)
ﻣﻘـﺪار اوﻟﯿﻪ آﻧﺘﯽ ﺑﯿﻮﺗﯿـﮏ، ﻏﻠﻈﺖ،Hpﻫﺎي ﻣﻮﺛﺮ در ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﻧﻈﯿﺮ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﺘﻌﯿﺮاز ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي آﺑﯽ، ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮنﺟﺬب
ﺷـﺪه ﺑـﺎ ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﺑﯿﻮﺟﺎذبو ﺳﺎﺧﺘﺎريﺳﻄﺤﯽ، ﻓﯿﺰﯾﮑﯽﺧﺼﻮﺻﯿﺎتدﻣﺎ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ.ﺑﯿﻮﺟﺎذب، زﻣﺎن ﺗﻤﺎس و
ﻫﺎي ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﻫﺎي ﺗﻌﺎدﻟﯽ و ﺳﯿﻨﺘﯿﮏارزﯾﺎﺑﯽ ﮔﺮدﯾﺪ. ﺗﻌﯿﯿﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺗﺮﻣﻮدﯾﻨﺎﻣﯿﮏ، اﯾﺰوﺗﺮمTEBو MES، RITFﺎي ﻫﺗﮑﻨﯿﮏ
ﮔﺮﻓﺖ. ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن در ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﻧﻮر ﻣﺮﺋﯽ ﻓـﺮاﺑﻨﻔﺶ در ﻗﺮارﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻣﻮردﺟﺬب
ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي ﺷﺪ.672ﻃﻮل ﻣﻮج 
ﺮ، ﻣﯿﻠﯽ ﮔـﺮم در ﻟﯿﺘ  ـ01ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮناوﻟﯿﻪﻏﻠﻈﺖ،6ﺑﺮاﺑﺮ Hpﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن در ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﺟﺬبﻧﺘﺎﯾﺞ ﻫﺎ:ﯾﺎﻓﺘﻪ
ﺑﺮ%( ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ. ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن87ﺳﯿﻠﺴﯿﻮس )52دﻗﯿﻘﻪ و دﻣﺎي 021ﮔﺮم، زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 0/57دوزﺟﺎذب 
ﯿﮑﯽ، ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮي ﺑـﺎ ﻣﻌﺎدﻟـﻪ ﺷـﺒﻪ درﺟـﻪ ﻨﺘﯿ( ﺗﺒﻌﯿﺖ ﮐﺮده و ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺳ2R=0/309ﻻﻧﮕﻤﯿﺮ )از اﯾﺰوﺗﺮمﺑﯿﻮﺟﺎذبروي
داﺷﺖ.(2R=0/169دوم )
ﺟـﺎذب ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾـﮏ ﻧﺎناز ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﯽ ﺗﻮان ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﺮﻓﺖ ﮐﻪ ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪه از ﻣﺨﻤﺮ:ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي
ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن از ﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﺑﯽ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﯿﺮد.ﺑﯿﻮﺗﯿﮏآﻧﺘﯽﺣﺬفﻬﺖﺟﻗﯿﻤﺖارزانوﻣﻮﺛﺮ



































8931ﺳﻮم، ﭘﺎﯾﯿﺰ ، ﺷﻤﺎره دﻫﻢﺳﺎل ﺠﻠﻪ ﺳﻼﻣﺖ و ﺑﻬﺪاﺷﺖﻣ272
ﻘﺪﻣﻪﻣ
ﻫﺎ در ﻣﺤـﯿﻂ زﯾﺴـﺖ ﺑـﻪ وﯾـﮋه در ﺑﯿﻮﺗﯿﮏﺣﻀﻮر آﻧﺘﯽ
اﯾﻦ ﺷﻮد.ي آﺑﯽ ﻧﮕﺮاﻧﯽ ﻋﻤﺪه اي ﻣﺤﺴﻮب ﻣﯽﻫﺎﻣﺤﯿﻂ
ﺑـﺮاي ﺑﻬﺒـﻮد ﺳـﻼﻣﺖ اﻧﺴـﺎن و دام و ﻫـﺎ ﺑﯿﻮﺗﯿـﮏ آﻧﺘﯽ
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺟﻬﺖ اﻓﺰاﯾﺶ رﺷﺪ در ﻣﺰارع ﭘـﺮورش دام و 
ﻃـﻮر ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﻪ. اﯾﻦ داروﻫﺎ(1)روﻧﺪﻣﯽﻣﺎﻫﯽ ﺑﻪ ﮐﺎر
ﻋﻤـﺪه اﯾـﻦ ﺑﺨﺶوﮔﺮدﻧﺪﻣﯽﺟﺬبﺑﺪندرﺿﻌﯿﻔﯽ
ﻃﺮﯾـﻖ ازﺟﺰﯾـﯽ ﺑﺎ ﺗﻐﯿﯿـﺮي ﯾﺎﺷﮑﻞﺑﺪون ﺗﻐﯿﯿﺮﻣﻮاد
يﻫـﺎ ﺷـﺒﮑﻪ ﻋﻤﺪﺗﺎً واردودﻓﻊﺑﺪنازﻣﺪﻓﻮعوادرار
ﻓﺎﺿـﻼب يﻫـﺎ ﺗﺼـﻔﯿﻪ ﺧﺎﻧـﻪ واردﻧﻬﺎﯾﺘـﺎً وﻓﺎﺿـﻼﺑﺮو 
ﻣﻮﺟﺐ ﻫﺎﺑﯿﻮﺗﯿﮏآﻧﺘﯽ. ﻏﻠﻈﺖ ﭘﺎﯾﯿﻦ اﯾﻦ (2)ﮔﺮدﻧﺪﻣﯽ
ﮔـﺮدد ﻫﺎ ﻣﯽو ژنﻫﺎﯽ در ﺑﺎﮐﺘﺮيﺑﯿﻮﺗﯿﮑآﻧﺘﯽﻣﻘﺎوﻣﺖ 
ي داﻣـﯽ در ﻫﺎﺑﯿﻮﺗﯿﮏآﻧﺘﯽ. ﻋﻼوه ﺑﺮ اﯾﻦ، داروﻫﺎ و (3)
ﻣﺜـﻞ و ﻏـﺪد ي ﮐﻢ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﺧﺘﻼل در ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﻫﺎﻏﻠﻈﺖ
. ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه ﻧﺸـﺎن (4)ﺷﻮﻧﺪرﯾﺰ ﻣﯽدرون
ي ﻫـﺎ در ﻓﺎﺿـﻼب ﻫـﺎ ﺑﯿﻮﺗﯿـﮏ آﻧﺘـﯽ دﻫﺪ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﯽ
002ﺗـ ــﺎ 0/3ﺑﯿﻤﺎرﺳـ ــﺘﺎﻧﯽ و ﺷـ ــﻬﺮي در ﻣﺤـ ــﺪوده 
. (5)ﻣﯿﮑﺮوﮔـ ــﺮم در ﻟﯿﺘـ ــﺮ و ﺑـ ــﺎﻻﺗﺮ ﻗـ ــﺮار دارﻧـ ــﺪ 
ي ﺑﺎﻻ )ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘـﺮ( ﻫﺎدر ﻏﻠﻈﺖﻫﺎﺑﯿﻮﺗﯿﮏآﻧﺘﯽ
ﺗـﺮ ﻫـﺎي ﭘـﺎﯾﯿﻦر ﻏﻠﻈـﺖ، دﻫـﺎدر ﻓﺎﺿـﻼب ﺑﯿﻤﺎرﺳـﺘﺎن
ي ﺷـﻬﺮي و در ﻫـﺎ)ﻣﯿﮑﺮوﮔـﺮم در ﻟﯿﺘـﺮ( در ﻓﺎﺿـﻼب
ﻫـﺎي ي ﺑﺴﯿﺎر ﮐﻤﺘﺮ )ﻧﺎﻧﻮﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ( در آبﻫﺎﻏﻠﻈﺖ
ﺑﯿﻮﺗﯿــﮏآﻧﺘــﯽ. (6)اﻧــﺪﺳــﻄﺤﯽ ﺷﻨﺎﺳــﺎﯾﯽ ﺷــﺪه
و 3S7O8N81H81Cﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن ﺑـﺎ ﻓﺮﻣـﻮل ﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﯽ 
ﺟــﺰء ﮔــﺮم ﺑــﺮ ﻣــﻮل445/85ﺟــﺮم ﻣﻮﻟﮑـ ـﻮﻟﯽ 
ﻮاده ﺳﻔﺎﻟﻮﺳـﭙﻮرﯾﻦ ي ﻧﺴﻞ ﺳﻮم از ﺧـﺎﻧ ﻫﺎﺑﯿﻮﺗﯿﮏآﻧﺘﯽ
ي ﻫﺎﺑﺮاي ﻣﺒﺎرزه ﺑﺎ ﺑﺎﮐﺘﺮيﯽﺑﺎﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر وﺳﯿﻌﻣﯽ
ﮔﺮم ﻣﻨﻔﯽ، درﻣـﺎن ﻟﭙﺘﻮﺳـﭙﯿﺮوزﯾﺲ، ﺑﯿﻤـﺎري ﻟﻨﻔـﺎوي، 
رود ﺑـﻪ ﮐـﺎر ﻣـﯽ ﻫـﺎي ارﺗﻮﭘـﺪي ﺳﻮزاك و در ﺟﺮاﺣﯽ
.(8،7)(1)ﺷﮑﻞ 
ﺑﯿﻮﺗﯿﮏ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮنﺗﺼﻮﯾﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎر آﻧﺘﯽ.1ﺷﮑﻞ 
ﻫ ــﺎي ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴ ــﻮن در ﻓﺎﺿ ــﻼب، آب ﺑﯿﻮﺗﯿ ــﮏآﻧﺘ ــﯽ
ﻫـﺎي داروﺳـﺎزي ﺳﻄﺤﯽ، ﭘﺴﺎب ﺑﯿﻤﺎرﺳﺘﺎن و ﮐﺎرﺧﺎﻧـﻪ 
ﺑﯿﻮﺗﯿ ــﮏ ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ ﺷــﺪه اﺳــﺖ. ﻫﻤﭽﻨ ــﯿﻦ اﯾ ــﻦ آﻧﺘ ــﯽ 
ﺎده ﺗﻮاﻧﺪ در ﻟﺠﻦ ﺟـﺬب ﺷـﺪه و در ﺻـﻮرت اﺳـﺘﻔ ﻣﯽ
ﻋﻨﻮان ﮐﻮد در ﺧﺎك ﺗﺠﻤﻊ ﯾﺎﻓﺘﻪ و در ﮔﯿﺎﻫﺎﻧﯽ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﺑﻪ
ي ﻣﺨﺘﻠﻔـﯽ ﻫـﺎ . روش(9)ﮐﺎﻫﻮ، ﺧﯿﺎر و ﺟـﻮ وارد ﺷـﻮد 
ﻫـﻮازي ، رآﮐﺘﻮرﻫﺎي ﺑﯽ(01)ﻫﺎي ﮐﺮﺑﻨﯽﻧﺎﻧﻮﻟﻮﻟﻪﻧﻈﯿﺮ 
، ﻓﺮاﯾﻨـــ ــﺪ (21)، ﺑﯿﻮرآﮐﺘﻮرﻫـــ ــﺎي ﻏﺸـــ ــﺎﺋﯽ (11)
ﺑﺮاي ﺗﺼـﻔﯿﻪ (41)و اﺳﻤﺰﻣﻌﮑﻮس(31)ﺳﻮﻧﻮﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ
وﺟـﻮد دارد. ﯾﮑـﯽ از ﺑﯿﻮﺗﯿـﮏ آﻧﺘـﯽ ي ﺣـﺎوي ﻫﺎﻓﺎﺿﻼب
ﻣﺸﮑﻼت اﺻﻠﯽ روش ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮑﯽ، ﻃﻮﻻﻧﯽ ﺑـﻮدن 
ﺳﻄﺤﯽ ﻧﯿﺰ و در ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب ،(4)زﻣﺎن اﻧﺠﺎم واﮐﻨﺶ
. (51)ﺑﺎﺷـﺪ ﻣـﯽ ﺑـﺮ ﺑـﻮدن ﻋﻤـﻞ دﻓـﻊ ﺿـﺎﯾﻌﺎت ﻫﺰﯾﻨﻪ
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻫﺰﯾﻨﻪ ﺑﺎﻻ، ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ دﻣـﺎ، ﻏﻠﻈـﺖ 
ي ﻣﺤﻠــﻮل در آب از ﻣﻌﺎﯾـﺐ ﻓﺮآﯾﻨــﺪﻫﺎي ﻫـﺎﻧﻤــﮏ
ﮔﺮوﻫﯽ از ﻣﺤﻘﻘـﺎن ﺑـﻪ .(61)رودﻣﯽﻏﺸـﺎﯾﯽ ﺑﻪ ﺷﻤﺎر
ي آﺑـﯽ ﺑـﻪ روش ﻫﺎﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن از ﻣﺤﻠﻮلﺟﺪاﺳﺎزي
ﻣﯿـﺰان ﭘﺮداﺧﺘﻨـﺪ ﮐـﻪ ﮐﯿﺘﻮزان/ زﺋﻮﻟﯿـﺖ و ﺧـﺎك رس 
درﺻﺪ ﺑـﻮده اﺳـﺖ 06ﺑﯿﺶ از ﺑﯿﻮﺗﯿﮏآﻧﺘﯽﺟﺪاﺳﺎزي 
ي ﻃﺒﯿﻌﯽ و ارزان ﻗﯿﻤﺖ از ﻫﺎاﺳﺘﻔﺎده از ﺟﺎذب.(71،61)
ﺗﻮاﻧـﺪ راه ﻣـﯽ ﺟﻤﻠﻪ ﭘﻮﺳﺘﻪ ﮔﺮدو، زﺋﻮﻟﯿﺖ و ﻟﯿﮑﺎي ﺧﺎم
ﺣـﻞ ﻣﻨﺎﺳـﺒﯽ ﺑـﺮاي ﮐـﺎﻫﺶ ﻣﻘـﺪار ﻣـﻮاد داروﯾـﯽ از 
ي ﻫـﺎ از ﺟﻤﻠـﻪ ﺟـﺎذب ﻫـﺎ . ﻗﺎرچ(81-02)ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺎﺷﺪ
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از ﻫـﺎ ﺑﯿﻮﺗﯿـﮏ آﻧﺘﯽارزان ﻗﯿﻤﺖ ﺑﻮدن، ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزي 
و ﻫـﺎ . ﻗﺎرچ(12)ي آﺑﯽ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻮده اﻧﺪﻫﺎﻣﺤﻠﻮل
از ﺟﺎﻧــﺪاران ﻨــﻮعﻣﺨﻤﺮﻫــﺎ ﮔﺮوﻫــﯽ ﺑــﺰرگ و ﻣﺘ
ﯾﻮﮐـﺎرﯾﻮﺗﯽ ﺑـﻮده ﮐـﻪ ﺗ ـﺎﺛﯿﺮ زﯾـﺎدي در روﻧـﺪ رﺷـﺪ 
ﺑﺮاي ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﻫﺎﻫﻤﭽﻨﯿﻦ از ﻗﺎرچ،ﻣﻮﺟﻮدات دﯾﮕﺮ دارﻧﺪ
ﺳـﯿﺘﺮﯾﮏ، ﻌﺘﯽ و داروﯾـﯽ ﻣﺎﻧﻨـﺪ اﺗـﺎﻧﻮل، اﺳﯿﺪ ﻣﻮاد ﺻـﻨ 
ﻫـﺎ و وﯾﺘـﺎﻣﯿﻦ ﻫـﺎ ﺳـﺎﮐﺎرﯾﺪﻫﺎ، آﻧـﺰﯾﻢ ، ﭘﻠﯽﺑﯿﻮﺗﯿﮏآﻧﺘﯽ
ﺗﻮان ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﺑﯿﻮﺟـﺎذب ﺑـﺮاي ﻣﯽﺷﻮد وﻣﯽاﺳﺘﻔﺎده
آوري ﻓﻠﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ، ﻣـﻮاد رادﯾﻮاﮐﺘﯿـﻮ و و ﺟﻤﻊاﺗﺼﺎل
دﻟﯿـﻞ ﻪ. ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﺑ(22)ﻣﻮاد دﯾﮕﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﮐﺮد
ﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻫﺰﯾﻨـﻪ اﺟﺮاﯾـﯽ ﮐـﻢ، ﮐـﺎراﯾﯽ ﺑـﺎﻻ در ﻫﺎﺖﻣﺰﯾ
ﺣﺬف ﻣﻮاد ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﮐﻢ و ﻋﺪم ﺗﻮﻟﯿﺪ آﻟﻮدﮔﯽ ﺛﺎﻧﻮﯾـﻪ 
در (.42،32)ﺷـﻮد ﻣـﯽ ﭘﯿﺸﻨﻬﺎدﻫﺎﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺳﺎﯾﺮ روش
ﻫـﺎ و ﻣﺨﻤﺮﻫـﺎ و اﻧـﻮاع دﯾﮕـﺮ زﻣﯿﻨﻪ ﺑﯿﻮﺟﺎذب از ﮐﭙـﮏ 
اﺳـﺘﻔﺎده زﯾـﺎدي ﺷـﺪه اﺳـﺖ. ﻣﺨﻤﺮﻫـﺎ ﺟـﺰء ﻫﺎﻗﺎرچ
ﺮ آﻧﻬـﺎ در ﮔـﺮوه ي ﺗﮏ ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺑﻮده ﮐـﻪ ﺑﯿﺸـﺘ ﻫﺎﻗﺎرچ
. ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﺨﻤﺮﻫـﺎي (52)ﻗﺮار دارﻧﺪﻫﺎآﺳﮑﻮﻣﺎﯾﺴﺖ
ﺗﺠﺎري ﺷﺎﻣﻞ ﻣﺨﻤﺮ ﻧﺎن و ﻣﺨﻤﺮ آﺑﺠﻮ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮ 
. ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ (62)ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﻣﯽاز ﺟﻨﺲ ﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴﺲ
ﻫﺎﺑﯿﻮﺗﯿﮏآﻧﺘﯽاﯾﻨﮑﻪ ﺗﺎﮐﻨﻮن ﻫﯿﭻ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﺑﺮاي ﺣﺬف 
ﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴ ــﺲ از ﺟﻤﻠ ــﻪ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴ ــﻮن ﺑ ــﺎ ﻣﺨﻤ ــﺮ 
ن و ﺳﺎﯾﺮ ﮐﺸﻮرﻫﺎي ﺟﻬﺎن اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در اﯾﺮاﺳﺮوﯾﺰﯾﻪ
ﻣﺨﻤﺮازﺑﯿﻮﺟﺎذبﺗﻬﯿﻪﺑﺎ ﻫﺪف،ﻣﻄﺎﻟﻌﻪاﺳﺖ. ﻟﺬا اﯾﻦ




ﺗﻬﯿـﻪ ﺑﯿﻮﺟـﺎذب ﻫـﺎي وﯾﮋﮔﯽﻫﻤﭽﻨﯿﻦوﻓﺮاﯾﻨﺪاﻧﺠﺎم
ﺟـﺬب ﺗﺮﻣﻮدﯾﻨﺎﻣﯿـﮏ وﻫـﺎ ﺳـﯿﻨﺘﯿﮏ ﻫﺎ،اﯾﺰوﺗﺮمﺷﺪه،
ﮔﺮﻓﺖ.ﻗﺮارﺑﺮرﺳﯽﻣﻮرد
ﮐﺎرروش
ﻣﻮاد و وﺳﺎﯾﻞ ﻣﻮرد اﺳﺘﻘﺎده
در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﯽ، ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده 
درﺻـﺪ از 99/8ﺧﻠـﻮص درﺟـﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن ﺑﺎ
آﻟــﺪرﯾﭻ، ﻫﯿﺪروﮐﺴــﯿﺪ ﺳــﺪﯾﻢ، ﻤﺎﺳــﯿﮕﺷــﺮﮐﺖ
ﻫﺎي ﭘﻮﺗﯿﺘـﻮ دﮐﺴـﺘﺮوز ﮐﺸﺖﻣﺤﯿﻂﮐﻠﺮﯾﺪرﯾﮏ و اﺳﯿﺪ
2و ﭘﻮﺗﯿﺘﻮ دﮐﺴﺘﺮوز ﺑﺮاث93107ﯾﯽ ﺷﻨﺎﺳﺎﺑﺎ ﮐﺪ1آﮔﺎر
ﺗﻬﯿـﻪ از ﺷـﺮﮐﺖ ﻣـﺮك آﻟﻤـﺎن P5866ﺑﺎ ﮐﺪﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ
ﻣﺮﮐﺰازﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴﺲ ﺳﺮوﯾﺰﯾﻪﮔﺮدﯾﺪ. ﮔﻮﻧﻪ ﻣﺨﻤﺮ 
ﺑﻪواﺑﺴﺘﻪاﯾﺮانﺻﻨﻌﺘﯽيﻫﺎﺑﺎﮐﺘﺮيوﻫﺎﻗﺎرچﮐﻠﮑﺴﯿﻮن
ﺳـ ــﺎزﻣﺎنﺑـ ــﻪﺑﯿﻮﺗﮑﻨﻮﻟـ ــﻮژي ﻣﺮﺑـ ــﻮط ﭘﮋوﻫﺸـ ــﮕﺎه
ﺷـﻤﺎره ﺑـﺎ ﮐـﺪ اﯾـﺮان ﺻـﻨﻌﺘﯽ وﻋﻠﻤـﯽ يﻫـﺎ ﭘﮋوﻫﺶ
ﻣﺘـﺮ ﺳـﺎﺧﺖ ﺷـﺮﮐﺖ Hpﺷـﺪ. از ﺧﺮﯾﺪاري031011
، دﺳﺘﮕﺎه ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﯿﻮژ ﺳﺎﺧﺖ ﺷـﺮﮐﺖ ﺳـﯿﮕﻤﺎ و HCAH
ﮔﯿﺮي ﻣﻘﺪار ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن ﺑﻌـﺪ از اﻧﺪازهﺟﻬﺖ
آﺑ ــﯽ از دﺳ ــﺘﮕﺎه اﻧﺠ ــﺎم ﻓﺮاﯾﻨ ــﺪ ﺟ ــﺬب در ﻣﺤﻠ ــﻮل 
ﻣـﻮج ﻃـﻮل ﻓـﺮاﺑﻨﻔﺶ در -ﺮ ﻧﻮر ﻣﺮﺋـﯽ اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘ
ﺑـﺎ MESﺗﺼـﺎوﯾﺮ .(72)ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ اﺳـﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾـﺪ 672
ﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﮐﺖ 21CPSﻣﺪل retaoc rettupSدﺳﺘﮕﺎه 
ﮔﯿﺮي ﺳﻄﺢ وﯾـﮋه آﻧﺎﻟﯿﺰ ﮔﺮدﯾﺪ. ﺟﻬﺖ اﻧﺪازهTKYK
ﺑﯿﻮﺟـﺎذب، ﻣﯿـﺎﻧﮕﯿﻦ ﻗﻄـﺮ ﺧﻠـﻞ و ﻓـﺮج و ﺣﺠـﻢ آن از 
ﺑﺮاي ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ و ﺑﺮرﺳـﯽ .اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪTEBآزﻣﺎﯾﺶ 
ي ﻋﺎﻣﻠﯽ ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ ﺟﺎذب از ﻃﯿﻒ ﻫﺎﮔﺮوه
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ.RITF
ﭘﺘﺎﻧﺴﯿﻞ زﺗﺎاﻧﺪازه ﮔﯿﺮي
ﻣﯿﻠـﯽ ﻟﯿﺘـﺮ از 001ﻧﻘﻄﻪ اﯾﺰواﻟﮑﺘﺮﯾﮏ، Hpﺑﺮاي ﺗﻌﯿﯿﻦ
ﻣﻮﻻر ﺑﻪ ﻇﺮوف ﺷﯿﺸﻪ اي اﺿـﺎﻓﻪ 0/10ﻧﯿﺘﺮات ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ 
2-21ﻣﺤﻠـﻮل اوﻟﯿ ـﻪ در ﻣﺤـﺪوده Hpﺷـﺪ. ﺳـﭙﺲ
0/10ﺳـﺪﯾﻢ وﺳﯿﻠﻪ اﺳـﯿﺪﮐﻠﺮﯾﺪرﯾﮏ و ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ ﺑﻪ
ﮔـﺮم از ﺟـﺎذب ﺑـﻪ 0/5ﺗﻨﻈﯿﻢ ﮔﺮدﯾﺪ. در اداﻣﻪ ﻮﻻر ﻣ
ﻇﺮوف ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ اﺿـﺎﻓﻪ ﺷـﺪه و ﺑـﺮاي ﻫﺮ ﮐﺪام از
ﺑﻪ ﻫﻢ زده ﺷﺪ. ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ ﺳﺎﻋﺖ84ﻣﺪت زﻣﺎن
54ﻫـﺎ ﺗﻮﺳـﻂ ﺻـﺎﻓﯽ واﺗﻤـﻦ اﯾﻦ ﻣﺪت زﻣﺎن، ﻣﺤﻠـﻮل 
آﻧﻬﺎ ﻣﻮرد ﺳـﻨﺠﺶ ﻧﻬـﺎﯾﯽ Hpﻣﯿﮑﺮوﻣﺘﺮ ﺻﺎف ﺷﺪه و 
ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. 
ي آﺑـﯽ ﺑـﻪ ﻫـﺎ ﺤﻠـﻮل ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻫﺮ آزﻣـﺎﯾﺶ، اﺑﺘـﺪا ﻣ 
ﻫـﺎي ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ ﺣﺎوي ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ001ﺣﺠﻢ
ADP-ragA esortxeD otatoP 1



































8931ﺳﻮم، ﭘﺎﯾﯿﺰ ، ﺷﻤﺎره دﻫﻢﺳﺎل ﺠﻠﻪ ﺳﻼﻣﺖ و ﺑﻬﺪاﺷﺖﻣ472
( ﺗﻬﯿـﻪ ﻣﯿﻠﯽ ﮔـﺮم در ﻟﯿﺘـﺮ 52، 02، 51، 01، 5ﻣﺨﺘﻠﻒ )
ي ﻫـﺎ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺤﻠﻮلﻫﺎﻣﺤﻠﻮلHpﮔﺮدﯾﺪ. ﺳﭙﺲ 
ﺑـﺮ ﻣﻮﻻر اﺳﯿﺪ ﮐﻠﺮﯾﺪرﯾﮏ و ﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﺪ ﺳﺪﯾﻢ 0/10
( ﺗﻨﻈـﯿﻢ 8، 7، 6، 5، 4، 3، 2ي اوﻟﯿﻪ )ﻫﺎHpروي ﻣﻘﺎدﯾﺮ 
1/5ﺗـﺎ 0/1ﺑﻄﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧـﻪ ﻫﺎﺑﻪ ﻫﺮﯾﮏ از ﻣﺤﻠﻮلﺷﺪ.
روي دﺳﺘﮕﺎه ﻫﺎﺟﺎذب اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﯾﺪ. ﺳﭙﺲ ﻧﻤﻮﻧﻪﮔﺮم
دور در دﻗﯿﻘـﻪ ﻗـﺮار داده ﺷـﺪ. 051ﺷﯿﮑﺮ ﺑﺎ ﺳـﺮﻋﺖ 
ي ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ ﻫـﺎ ﭙﺮي ﺷﺪن ﻣـﺪت زﻣـﺎن ــﭘﺲ از ﺳ
ﺑـﺮداري ﺷـﺪ. ﺑـﺮاي دﻗﯿﻘﻪ( از ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻤﻮﻧﻪ01-042)
ﻣـﺎﯾﻊ ﺗﻤـﺎم ﺟﺪاﺳﺎزي ﮐﺎﻣﻞ ﻓﺎز ﺟﺎﻣﺪ )ﺟـﺎذب( از ﻓـﺎز 
ﻣﯿﮑﺮوﻣﺘﺮ ﺗﺤﺖ ﻣﮑـﺶ ﭘﻤـﭗ 54ﯾﮏ ﻓﯿﻠﺘﺮ از،ﻫﺎﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻧﻮﺑـﺖ 3در ﻫـﺎ ﺗﻤـﺎم آزﻣـﺎﯾﺶ ﺧﻼء اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾـﺪ. 
ﺗﮑﺮار ﺷﺪ و ﻣﯿـﺎﻧﮕﯿﻦ آﻧﻬـﺎ ﺑﻌﻨـﻮان ﻧﺘﯿﺠـﻪ ﻧﻬـﺎﯾﯽ اراﺋـﻪ 
ﮔﯿـﺮي ﺟﻬﺖ رﺳﻢ ﻣﻨﺤﻨﯽ ﮐﺎﻟﯿﺒﺮاﺳﯿﻮن و اﻧﺪازه.ﮔﺮدﯾﺪ
ﻏﻠﻈـﺖ ﻧﻬـﺎﯾﯽ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن ﺑﻌـﺪ از اﻧﺠـﺎم ﻓﺮاﯾﻨـﺪ از 
ﻓﺘﻮﻣﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾﺪ. ﭘـﺲ از ﺗﻌﯿـﯿﻦ دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﮑﺘﺮو
1ﺟﻬﺖ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ درﺻﺪ ﺟﺬب از ﻣﻌﺎدﻟـﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻬﺎﯾﯽ،
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ.2و ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب از ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
(1ﻣﻌﺎدﻟﻪ ) 0C / 001 × )eC-0C( =R
(2ﻣﻌﺎدﻟﻪ ) M / V × )eC-0C( =eq
ﻏﻠﻈﺖﺟﺬب )ﮔﺮم در ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم(،ﻇﺮﻓﯿﺖآندرﮐﻪ
ازﺑﻌﺪﻧﻬﺎﯾﯽﻏﻠﻈﺖ)ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ(،ﻣﺤﻠﻮل اوﻟﯿﻪ
درﻣـﺎﯾﻊ ﺣﺠﻢVﺑﺮﻗﺮاري ﺗﻌﺎدل )ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ(،
.(82)ﺑﺎﺷﺪﻣﯽ)ﮔﺮم(ﺟﺎذبﺟﺮمراﮐﺘﻮر )ﻟﯿﺘﺮ(،داﺧﻞ
ﮐﺸﺖ و آﻣﺎده ﺳﺎزي ﺑﯿﻮﺟﺎذب
ﻫﺎي ﻗﺎرﭼﯽ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﯾﺦ ﺧﺸـﮏ ﭘﺲ از درﯾﺎﻓﺖ ﮐﺸﺖ
دﻗﯿﻘﻪ ﻓﻌـﺎل 54ﻣﯿﻠﯽ ﻟﯿﺘﺮ آب اﺳﺘﺮﯾﻞ ﺑﻪ ﻣﺪت 01در 
ﺑـﻪ ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴـﯿﻮن ازﻟﯿﺘـﺮ ﻣﯿﻠـﯽ 2ﺳـﭙﺲ ﮔﺮدﯾـﺪ. 
ﺷـﺪ. اﯾـﻦ دادهاﻧﺘﻘـﺎل ADPﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸـﺖ يﻫﺎﭘﻠﯿﺖ
اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر ﺑﻪ دردرﺟﻪ ﺳﯿﻠﺴﯿﻮس52دﻣﺎيدرﻫﺎﭘﻠﯿﺖ
ﺑﺎﺑﯿﻮﻣﺲ ﻗﺎرﭼﯽ ﺷﺪﻧﺪ. دادهﻗﺮارروز01ﺗﺎ7ﻣﺪت
ﮐﺸﺖ ﻣـﺎﯾﻊ ﻣﺤﯿﻂدرksalF ekahSروشازاﺳﺘﻔﺎده
Hp. ﻗﺒـﻞ از اﺗـﻮﮐﻼو ﮐـﺮدن، ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﻣﻮرد ﮐﺸﺖ
ﻣـﻮﻻر 0/10اﺳـﺘﻔﺎده از اﺳـﯿﺪ ﮐﻠﺮﯾـﮏ ﻣﺤﯿﻂ رﺷﺪ ﺑﺎ
ازﻣﯿﺴـﯿﻠﯿﻮم و. اﺳـﭙﻮرﻫﺎ ﺗﻨﻈﯿﻢ ﺷﺪ5ﺑﺮاﺑﺮ Hpروي 
ﻣﯿﻠـﯽ 052ﻣـﺎﯾﺮ ارﻟـﻦ ﻇﺮوفﺑﻪADPﮐﺸﺖﻣﺤﯿﻂ
BDPرﺷـﺪ ﻣـﺎﯾﻊ ﻣﺤـﯿﻂ ﻟﯿﺘﺮﻣﯿﻠﯽ001ﺣﺎويﻟﯿﺘﺮي
ﯾـﮏ رويﺑﺮﻇﺮوفﺗﻠﻘﯿﺢ،ازﺷﺪﻧﺪ. ﭘﺲدادهاﻧﺘﻘﺎل
52ﺎيدﻣ ـدردور در دﻗﯿﻘـﻪ 051درﭼﺮﺧﺸﯽﺷﯿﮑﺮ
ﮔﺮﻓـﺖ. ﻗـﺮار روز4ﻣـﺪت ﺑـﻪ درﺟـﻪ ﺳﯿﻠﺴـﯿﻮس 
ﯾﮏﺑﺎﺷﺪه،رﺷﺪدادهﮐﺸﺖاز ﻣﺤﯿﻂﻣﺨﻤﺮﺑﺮداﺷﺖ
اﯾـﻦ ﺑﯿـﻮﻣﺲ ﺷﺴـﺘﻪ .ﺷـﺪ اﻧﺠﺎمﻣﯿﮑﺮوﻣﺘﺮ 051ﻓﯿﻠﺘﺮ 
ﻧـﺎم دارد. ﺟﻬـﺖ ﮐﺸـﺘﻪ ﺷـﺪن و ﺷﺪه، ﺑﯿﻮﻣﺲ زﻧـﺪه 
درﺟﻪ 06ﺧﺸﮏ ﮐﺮدن ﻣﺨﻤﺮ، ﺑﯿﻮﻣﺲ زﻧﺪه در دﻣﺎي 
.ﺳﺎﻋﺖ در ﻓﻮر ﻗﺮار داده ﺷﺪ21ﺳﯿﻠﺴﯿﻮس ﺑﻪ ﻣﺪت 
ون ﭼﯿﻨﯽ آن را ﺑﻪ ﭘﻮدر ﺗﺒﺪﯾﻞ ﮐـﺮده ﻫﺎﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﮐﻤﮏ
و 02و ﻣﺶ ﺑﻨﺪي ﺑﻪ ﮐﻤﮏ دﺳﺘﮕﺎه اﻟﮏ ﺑﺮﻗﯽ ﺑـﺎ ﻣـﺶ 
اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﯾـﺪ. ﺑﯿﻮﺟـﺎذب ﺗﻮﻟﯿـﺪ ﺷـﺪه در ﻇـﺮوف 03
ﭘﻼﺳﺘﯿﮑﯽ و ﺑﻪ دور از رﻃﻮﺑﺖ در ﺟﺎي ﺧﺸﮏ ﻧﮕﻬـﺪاري 
و ذﺧﯿﺮه ﺷﺪ. در ﻧﻬﺎﯾـﺖ، ﺑﯿـﻮﻣﺲ اﺻـﻼح ﺷـﺪه ﺑـﺮاي 
ه ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎدﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺟﺬب 
.(92)
ﻫﺎي ﺟﺬبﺗﻌﯿﯿﻦ اﯾﺰوﺗﺮم
از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي ﻣﻬﻤـﯽ ﮐـﻪ در ﻣﻌـﺎدﻻت ﺟـﺬب ﺑـﺮاي 
ﺑﯿﻨﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﻮدن ﯾﺎ ﻧﺒﻮدن ﺟﺬب و ﻧـﻮع ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﭘﯿﺶ
، LRﺟﺬب ﺑﺎﯾﺴـﺘﯽ ﺗﻌﯿـﯿﻦ ﮔـﺮدد، ﺿـﺮﯾﺐ ﺑـﺪون ﺑﻌـﺪ 
ﺑﻮده ﮐـﻪ ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ از ﻣﻌﺎدﻟـﻪ Eو ﺿﺮﯾﺐ nﺿﺮﯾﺐ 
ﺖ ﺑﺪﺳـ1رادﺷـﮑﻮﯾﭻ-، ﻓﺮوﻧـﺪﻟﯿﭻ و دوﺑﯿﻨـﯿﻦﻻﻧﮕﻤﯿـﺮ
ي ﺟـــﺬب ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ ﻫﺎاﯾﺰوﺗــﺮم1آﯾﻨﺪ. ﺟﺪول ﻣﯽ
ﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴـﺲ ﺑـﺮ روي ﻣﺨﻤـﺮ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮنﺟﺬب 
را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪ.ﺳﺮوﯾﺰﯾﻪ
( از Eﻣﻘـﺪار اﻧـﺮژي ﻇـﺎﻫﺮي ﺟـﺬب ) R-Dدر ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
ﺿﺮﯾﺐ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ اﺳﺖ ﮐـﻪ βﺷﻮد، ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﯽ5ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
ﺑـﻪ اﻧـﺮژي ﻣﯿـﺎﻧﮕﯿﻦ ﺟـﺬب واﺑﺴـﺘﻪ و از ﻃﺮﯾـﻖ ﺷـﯿﺐ 
ﺷﻮد. اﯾﻦ اﻧﺮژي ﻧـﻮع ﺳـﺎز و ﺒﻪ ﻣﯽﻣﺤﺎﺳR-Dﻧﻤﻮدار 
دﻫـﺪ ﺑـﻪ ﮐﺎر ﻣﻮﺟﻮد در ﻓﺮآﯾﻨـﺪ ﺟـﺬب را ﻧﺸـﺎن ﻣـﯽ 
ﮐﯿﻠﻮژول در ﻣﻮل8-61در ﻣﺤﺪوده Eﻃﻮري ﮐﻪ اﮔﺮ 
ﮐﯿﻠﻮژول در ﻣﻮل8ﺑﺎﺷﺪ ﺟﺬب ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ و اﮔﺮ ﮐﻤﺘﺮ از 
ﺑﺎﺷﺪ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ اﺳﺖ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از 



































572ﻣﺤﻤﺪرﺿﺎ ﺳﻤﺮﻗﻨﺪي و ﻫﻤﮑﺎران ...ﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴﺲ ﺳﺮوﯾﺰﯾﻪﮐﺎراﯾﯽ ﻣﺨﻤﺮ 
Eﻪ و ﻣﻘﺎﯾﺴ ـ2و ﺟﺪول 3ﻫﺎي ﺟﺬب در ﺷﮑﻞ اﯾﺰوﺗﺮم
ﺑﺎﺷـﺪ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه ﻧـﻮع ﻏﺎﻟـﺐ ﻓﺮاﯾﻨـﺪ، ﻓﯿﺰﯾﮑـﯽ ﻣـﯽ 
.(13،03)
(               5)ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
ﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴﺲ ﺳﺮوﯾﺰﯾﻪﺑـﺮ روي ﻣﺨﻤﺮﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮنﺬب ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺟﺬب ي ﺟﻫﺎ. اﯾﺰوﺗﺮم1ﺟﺪول 




= ﺛﺎﺑﺖ ﻣﻌﺎدﻟﻪو (4ﻣﺪل ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ )ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﺟﺬب
ﺗﺮﯾﻦ ﻋﻮاﻣﻞ ﺑـﺮاي ﻃﺮاﺣـﯽ ﺳﯿﺴـﺘﻢ ﺟـﺬب ﯾﮑﯽ از ﻣﻬﻢ
آوردن اﺑﻌﺎد راﮐﺘﻮر ﺟﻬﺖ ﺗﻌﯿﯿﻦ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس و ﺑﺪﺳﺖ 
ﺑﺎﺷـﺪ ﮐـﻪ ﺑﯿﻨﯽ ﺳﺮﻋﺖ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﻣﯽﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﻪ ﭘﯿﺶ
ﺷـﻮد. ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﮐﻨﺘـﺮل ﻣـﯽ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﺳﯿﺴـﺘﻢ 
ﺗـﻮان ﺑـﺎ ي ﺟﺬب را ﻣﯽﻫﺎﺑﺮرﺳﯽ ﻣﮑﺎﻧﯿﺰم ﺟﺬب، ﺛﺎﺑﺖ
ﻣﮑـﺎﻧﯿﺰم ﺷـﺒﻪ 1ﻣـﺪل ﻻﮔﺮﮔـﺮن 6اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻌﺎدﻟـﻪ 
ﻣﮑـﺎﻧﯿﺰم ﻣﺮﺗﺒـﻪ ﺷـﺒﻪ 2ﻣﺪل ﻫﻮ7ﻣﺮﺗﺒﻪ اول و ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
. (23،03)دوم ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮐﺮد
(6ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
(7ﻣﻌﺎدﻟﻪ )
ﺟـﺬب ﺷـﺪه در ﻟﺤﻈـﻪ ﻣﺎدهﻣﻘﺪار eq، 6در ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
ﺟﺬب ﺷﺪه ﻣﺎدهﻣﻘﺪار tqﺗﻌﺎدل )ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﮔﺮم(، 
ﺛﺎﺑـﺖ ﺳـﺮﻋﺖ 1K)ﻣﯿﻠﯽ ﮔـﺮم در ﮔـﺮم( و tدر زﻣﺎن 
ﺑﺎﺷـﺪ. در ﻣـﯽ(1-nimﺗﻌـﺎدل ﺟـﺬب ﻣﺮﺗﺒـﻪ ﺷـﺒﻪ اول )
ﺟﺬب ﺷﺪه در ﻟﺤﻈـﻪ ﺗﻌـﺎدل ﻣﺎده ﻣﻘﺪار eq،7ﻣﻌﺎدﻟﻪ 
ﺑﺖ ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻌـﺎدل ﻣﺮﺗﺒـﻪ ﺛﺎ2K)ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﮔﺮم( و 
ﺑﺎﺷﺪ.ﺷﺒﻪ دوم )ﮔﺮم ﺑﺮ ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در دﻗﯿﻘﻪ( ﻣﯽ
ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮنﺟﺬبﺗﺮﻣﻮدﯾﻨﺎﻣﯿﮏﺑﺮرﺳﯽ
در اﯾ ــﻦ ﭘ ــﮋوﻫﺶ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫ ــﺎي ﺗﺮﻣﻮدﯾﻨ ــﺎﻣﯿﮑﯽ ﺑ ــﺮاي 
ﻣـﻮرد ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن رﺳﯿﺪن ﺑﻪ ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﺷﺮاﯾﻂ ﺟﺬب 
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. در ﺑﺮرﺳـﯽ ﺗﺮﻣﻮدﯾﻨﺎﻣﯿـﮏ ﺗـﺎﺛﯿﺮ 
ﮔﯿـﺮد. ﻗـﺮار ﻣـﯽ دﻣﺎ ﺑﺮ اﻧﺠﺎم واﮐﻨﺶ ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﯽ 
(، آﻧﺘﺮوﭘـﯽ HΔﺗﻌﯿﯿﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎﯾﯽ ﻫﻤﭽـﻮن آﻧﺘـﺎﻟﭙﯽ ) 
( در ﺑﺮرﺳــ ــﯽ GΔ( و اﻧــ ــﺮژي آزاد ﮔﯿــ ــﺒﺲ ) SΔ)
nergregaL 1
oH 2





اﻧـﺮژي آزاد ﺟـﺬب GΔﺛﺎﺑـﺖ ﺗﻌـﺎدل، dKﮐـﻪ در آن 
دﻣﺎي واﮐﻨﺶ ﺑـﺮ اﺳـﺎس درﺟـﻪ T)ﮐﯿﻠﻮژول ﺑﺮ ﻣﻮل(، 
ژول ﺑـﺮ ﮐﯿﻠـﻮ 8/413ﺛﺎﺑﺖ ﺟﻬـﺎﻧﯽ ﮔﺎزﻫـﺎ ) Rﮐﻠﻮﯾﻦ و 
nlﺑﺎ رﺳﻢ ﻧﻤﻮدار ﻣﻘﺪار 01ﺑﺎﺷﺪ. در ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻣﻮل( ﻣﯽ
ﯿﺐ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺧـﻂ آن، ﺷ ـدر ﺑﺮاﺑﺮ dK




ﺳﻄﺢ وﯾـﮋه ﺑﯿﻮﺟـﺎذب TEBﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ آزﻣﺎﯾﺶ 
(. اﯾـﻦ 2)ﺟـﺪول ﻣﺘﺮﻣﺮﺑﻊ ﺑﺮ ﮔﺮم ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ63/96
ﻫﺎي دﯾﮕﺮ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﻘﺪار ﺳﻄﺢ وﯾﮋه در ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﺑﺎ ﺟﺎذب
ﺑﺎﺷـﺪ ﺮدو و ﺑﺎدام داراي ﺳـﻄﺢ ﺑﯿﺸـﺘﺮي ﻣـﯽ ﭘﻮﺳﺖ ﮔ
ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻗﻄﺮ ﺧﻠـﻞ و ﻓـﺮج HJB. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ (13)
ﺑﻨـﺪي ﮐـﻪ اﺳـﺎس دﺳـﺘﻪ ﻧﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺷﺪ. ﺑـﺮ 6/94
ﺻـﻮرت ﮔﺮﻓﺘـﻪ اﺳـﺖ، ﺳـﺎﺧﺘﺎر ﻣـﻮاد 3ﺗﻮﺳﻂ آﯾﻮﭘﺎك
ﺗﻮاﻧـﺪ ﻫـﺎ، ﻣـﯽ ﻣﺘﺨﻠﺨﻞ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ اﺑﻌﺎد ﺣﻔـﺮه 
ﺑ ــﺎ ﻧ ــﺎم ﻧ ــﺎﻧﻮﻣﺘﺮ 2ﻫ ــﺎﯾﯽ ﮐ ــﻮﭼﮑﺘﺮ از ﺣ ــﺎوي ﺣﻔ ــﺮه 
ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ ﺑـﺎ ﻧـﺎم 05ﺗـﺎ 2ﻫﺎﯾﯽ ﺑـﯿﻦ ﻣﯿﮑﺮوﺣﻔﺮه، ﺣﻔﺮه
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ﻣﺎﮐﺮوﺣﻔﺮه ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ، ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﺗﻮﻟﯿﺪي از 
. ﺑﺎﺷﺪﻧﻮع ﻣﺰوﺣﻔﺮه ﻣﯽ
RITFو ﻧﻤﻮدار MESﺗﺼﺎوﯾﺮ 
و ﺳــﻄﺢ ﻇــﺎﻫﺮيﺷــﮑﻞﺑــﻪ ﻣﻨﻈــﻮر ﺗﺸــﺨﯿﺺ 
از ذرات ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﻗﺒﻞ و ﺑﻌـﺪ از ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﺷﻨﺎﺳﯽرﯾﺨﺖ
اﻟﮑﺘﺮوﻧـﯽ ﺑﻪ ﮐﻤـﮏ ﻣﯿﮑﺮوﺳـﮑﻮپ ﺟﺬب ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن
ﺑـﺮاي .(2)ﺷـﮑﻞ ﻋﮑﺲ ﺑﺮداري ﺷـﺪ )MES(روﺑﺸﯽ
رويﺑـﺮ ﻣﻮﺟﻮدﻋﺎﻣﻠﯽيﻫﺎﮔﺮوهﺮرﺳﯽﺑوﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ
ﺷـﻮد، اﯾـﻦ اﺳـﺘﻔﺎده ﻣـﯽ RITFﻃﯿﻒازﺟﺎذبﺳﻄﺢ
ﯾﺎوﺟﺬبﻓﺮاﯾﻨﺪاﻧﺠﺎمدﻻﯾﻞازﯾﮑﯽﻋﺎﻣﻠﯽﻫﺎيﮔﺮوه
ﺑـﺎ واﻗـﻊ در. (03)ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﻣـﯽ آناﻧﺠـﺎم ﺑـﺮاي ﻣـﺎﻧﻌﯽ 
ﻓﺮاﯾﻨﺪﮐﺎراﯾﯽﺟﺬبازﺑﻌﺪوﻗﺒﻞRITFﻃﯿﻒﻣﻘﺎﯾﺴﻪ
.(3ﺷﮑﻞ ﮐﻨﻨﺪ )ﻣﯽﺑﺮرﺳﯽرا
ﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ.2ﺟﺪول 
TEBﻣﺸﺨﺼﻪ
63/96)g/2m(ﺳﻄﺢ وﯾﮋه 
0/348)g/3mc(ﻠﻞ و ﻓﺮج ﺣﺠﻢ ﺧ
6/94)mn(ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻗﻄﺮ ﺧﻼ و ﻓﺮج 
(ب))اﻟﻒ(
ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮنﺟﺬبازﺑﻌﺪ(ب،ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮنﺟﺬبازﺑﯿﻮﺟﺎذب. اﻟﻒ( ﻗﺒﻞﺳﻄﺢازروﺑﺸﯽاﻟﮑﺘﺮونﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮﭘﯽﺗﺼﻮﯾﺮ. 2ﺷﮑﻞ 
ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ در ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از ﺟﺬبRITFﯾﺮ ﻃﯿﻒ ﺗﺼﻮ.3ﺷﮑﻞ 
ﺑﻬﯿﻨﻪHpو ﺗﻌﯿﯿﻦ Hpﺗﺎﺛﯿﺮ 
در ﻓﺮآﯾﻨﺪﮐﻨﺘﺮﻟﯽ ﻣﻬﻢﻣﺤﻠﻮل ﯾﮑﯽ از ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎيHp
ي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑـﺮ ﻣﯿـﺰان ﻫﺎHpﺑﺎﺷﺪ. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﯽﺟﺬب
ﺟﺬب ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن ﺗﻮﺳـﻂ ﺑﯿﻮﺟـﺎذب ﻣﺨﻤـﺮ ﻧـﺎن در 
Hpﺶﮐﻪ اﻓﺰاﯾﻃﻮريﺑﻪﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ.4ﺷﮑﻞ 
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ﻣﻘﺪار ﺑﺎﻋﺚاﯾﻦازHpاﻓﺰاﯾﺶودرﺻﺪ37ﻣﻘﺪار ﺑﻪ
Hpﮔﺮدﯾـﺪ. ﺑﻨـﺎﺑﺮاﯾﻦ ﮐﺎﻫﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﺟـﺬب 
ﺑﻬﯿﻨﻪ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ.Hpﻋﻨﻮانﺑﻪ6ﺑﺮاﺑﺮ 
ﺗﺎﺛﯿﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس
ﺑﯿﻮﺗﯿـﮏ ﻧﺘﺎﯾﺞ اﺛﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑـﺮ ﻣﯿـﺰان ﺟـﺬب آﻧﺘـﯽ 
ﻧﺸﺎن داه ﺷﺪه اﺳﺖ. در اﯾـﻦ 5در ﺷﮑﻞ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن 
ﺳـﯽ ﺳﯽ001ﮔﺮم از ﺑﯿﻮﺟﺎذب در 0/5ﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻘﺪار 
Hpﮔـﺮم در ﻟﯿﺘـﺮ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن در ﻣﯿﻠـﯽ 01ﻣﺤﻠﻮل 
دﻗﯿﻘ ــﻪ ﻣ ــﻮرد 01-042و ﻣﺤــﺪوده زﻣ ــﺎﻧﯽ 5ﺑﺮاﺑ ــﺮ 
ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ. ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﻧﺸـﺎن داد ﮐـﻪ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﯾﺶ 
زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻣﻘﺪار ﺟـﺬب ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن ﻧﯿـﺰ اﻓـﺰاﯾﺶ 
دﻗﯿﻘﻪ ﺑـﺎ ﺳـﺮﻋﺖ 09ﯾﻦ اﻓﺰاﯾﺶ ﺟﺬب ﺗﺎ زﻣﺎن ﯾﺎﻓﺖ. ا
دﻗﯿﻘـﻪ 021اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ وﻟﯽ ﺑﻌﺪ از اﯾﻦ ﻣﺪت ﺗﺎ زﻣﺎن 
اﻓﺰاﯾﺶ ﺟـﺬب ﭼﺸـﻤﮕﯿﺮي ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﻧﺸـﺪ و در واﻗـﻊ 
ﺑﯿﻮﺗﯿﮏ ﺑﻪ ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻌﺎدل رﺳﯿﺪ و ﺑﻌـﺪ ﻣﻘﺪار ﺟﺬب آﻧﺘﯽ
دﻗﯿﻘﻪ واﺟﺬب ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﯾﺪ. 042از ﮔﺬﺷﺖ 
ﺑﯿﻮﺟﺎذبﻣﻘﺪارﺗﺎﺛﯿﺮ
ﺗﻮﺟـﻪ ﺟﺎذب، ﺑﺎﺑﻬﯿﻨﻪﻣﻘﺪارﻦﺗﻌﯿﯿﺑﺮايﻣﺮﺣﻠﻪاﯾﻦدر
ﮔـﺮم در ﻟﯿﺘـﺮ 0/1-1/5ﻣﻘـﺎدﯾﺮ ﻗﺒﻠـﯽ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﺑـﻪ 
ﻣﯿﻠــﯽ ﮔــﺮم در ﻟﯿﺘــﺮ 01ﺑﯿﻮﺟــﺎذب ﺑــﻪ ﻣﺤﻠــﻮل 
ﭘﺲوﺷﺪاﻓﺰوده6ﺑﺮاﺑﺮﺑﻬﯿﻨﻪHpﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن در 
ﺑـﺮ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن ﺟـﺬب ﻣﻘـﺪار دﻗﯿﻘﻪ اﺧﺘﻼط،09از
.(6ﺷﮑﻞ ﮔﺮﻓﺖ )ﻗﺮارﺑﺮرﺳﯽﻣﻮردﺑﯿﻮﺟﺎذبروي
ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﺑﺮ رويﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮنﺟﺬبدرHpدار ﺗﺄﺛﯿﺮﻧﻤﻮ.4ﺷﮑﻞ 
دﻗﯿﻘﻪ(09ﮔﺮم و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 0/5ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ، ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب 01ﺑﯿﻮﺗﯿﮏآﻧﺘﯽ)ﻏﻠﻈﺖ 
ﻧﻤﻮدار ﺗﺄﺛﯿﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس در ﺟﺬب ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن .5ﺷﮑﻞ 
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ﻧﻤﻮدار ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب در ﺟﺬب ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن .6ﺷﮑﻞ 
دﻗﯿﻘﻪ(09و زﻣﺎن ﺗﻤﺎس 6ﺑﻬﯿﻨﻪ Hpﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ، 01ﺑﯿﻮﺗﯿﮏآﻧﺘﯽﻏﻠﻈﺖ )
ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن
ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﯽ ﻏﻠﻈـﺖ ﺑﻬﯿﻨـﻪ در ﺣـﺬف ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن، 
اي ﮐﻪ در ﻣﺮاﺣﻞ ﻗﺒﻞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣـﺪه ﺑـﻮد ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﻬﯿﻨﻪ
ﮔـﺮم در ﻟﯿﺘـﺮ آﻻﯾﻨـﺪه ﻣﯿﻠـﯽ 01-03ﻫـﺎي در ﻏﻠﻈـﺖ 
7ﺷـﮑﻞ ﻣﻮرد آزﻣـﺎﯾﺶ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ و ﻧﺘـﺎﯾﺞ آن در 
اراﺋﻪ ﮔﺮدﯾﺪ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸـﺎن داد ﺑـﺎ اﻓـﺰاﯾﺶ 
ﮐـﺎﻫﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن، ﻣﯿـﺰان ﺟـﺬب آن 
ﮐـﻪ ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ راﻧـﺪﻣﺎن ﺟـﺬب در ﭘﯿﺪا ﮐـﺮد. ﺑﻄـﻮري 
و زﻣـﺎن ﺑﯿﻮﺗﯿـﮏ آﻧﺘـﯽ ﻣﯿﻠﯽ ﮔـﺮم ﺑـﺮ ﻟﯿﺘـﺮ 01ﻏﻠﻈﺖ 
( ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ.%87)6ﺑﺮاﺑﺮ Hpدﻗﯿﻘﻪ و 09ﺗﻤﺎس 
در ﺟﺬب ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن ﺑﯿﻮﺗﯿﮏآﻧﺘﯽﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻧﻤﻮدار ﺗﺄﺛﯿﺮ .7ﺷﮑﻞ 
(6= Hp،ﮔﺮم0/57دﻗﯿﻘﻪ، ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب 09)زﻣﺎن ﺗﻤﺎس
ﻫﺎي ﺟﺬبﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﯾﺰوﺗﺮم
در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، آزﻣﺎﯾﺸـﺎت ﻻزم ﺟﻬـﺖ ﺗﻌﯿـﯿﻦ ﺑﻬﺘـﺮﯾﻦ 
اﯾﺰوﺗﺮم ﺟﺬب، در ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ. ﺑـﺪﯾﻦ 
5ﺑ ـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ از ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮنﯾﯽ ﻫـﺎﻮر ﻣﺤﻠـﻮلﻣﻨﻈـ
ﺑـﻪ ﻫﺮﯾـﮏ از ﺗﻬﯿﻪ و 6ﺑﺮاﺑﺮ Hpﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ در ﻣﯿﻠﯽ
ﺟﺎذب اﺿـﺎﻓﻪ ﮔﺮم1/5ﺗﺎ 0/1ﺑﻄﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﻫﺎﻣﺤﻠﻮل
ي ﻣـﻮرد ﻫـﺎ ﮔﺮدﯾﺪ. ﭘﺲ از ﺳﭙﺮي ﺷﺪن ﻣـﺪت زﻣـﺎن 
. ﺑـﺮداري ﺷـﺪ دﻗﯿﻘﻪ( از ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻤﻮﻧـﻪ 01-042ﻧﻈﺮ )
ب ﻣﺮﺑﻮط ﺑـﻪ ي ﺟﺬﻫﺎج( ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﺰوﺗﺮم–)اﻟﻒ 8ﺷﮑﻞ
ﺟﺬب ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن روي ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﻣﺨﻤﺮ ﻧﺎن را ﻧﺸـﺎن 
ﻫـﺪ. اﻃﻼﻋـﺎت ﺟـﺬب ﺑـﺎ ﻣـﺪل اﯾﺰوﺗـﺮم ﻻﻧﮕﻤﯿـﺮ، ﻣـﯽ
رادﺷ ــﮑﻮوﯾﭻ آﻧ ــﺎﻟﯿﺰ ﮔﺮدﯾ ــﺪ. -ﻓﺮوﻧ ــﺪﻟﯿﭻ و دوﺑﻨ ــﯿﻦ 
ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﺿﺮاﯾﺐ رﮔﺮﺳﯿﻮن ﻫﺎﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺗﺌﻮري ﻣﺪل
اراﺋـﻪ ﺷـﺪه اﺳـﺖ. ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﻣﻘـﺪار 3در ﺟـﺪول 
، ﻣﺸ ــﺎﻫﺪهﻫ ــﺎﺗ ــﺮم( ﻫ ــﺮ ﯾ ــﮏ از اﯾﺰو2Rرﮔﺮﺳ ــﯿﻮن )
( ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘﺪار 2R=0/309ﺷﻮد ﮐﻪ ﻣﺪل ﻻﻧﮕﻤﯿﺮ )ﻣﯽ
ﺑﯿﻮﺗﯿﮏآﻧﺘﯽرا داﺷﺘﻪ و ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﻣﺪل در ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ 
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ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﺟﺬب
ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﺟﺬب ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺟـﺬب ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن 9ﺷﮑﻞ 
دﻫﺪ. ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي روي ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﻣﺨﻤﺮ ﻧﺎن را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
اراﺋـﻪ ﺷـﺪه 4ﻫﺎي ﺟـﺬب در ﺟـﺪول ﺑﺮ ﺳﯿﻨﺘﯿﮏﻣﻮﺛﺮ
ﺟﺬب ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن ﺑـﺮ روي 4اﺳﺖ. ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ ﺟﺪول 
ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ زﯾﺎدي را ﺑﺎ ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﺷﺒﻪ درﺟـﻪ دو 
دﻫﺪ.ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺗﺮﻣﻮدﯾﻨﺎﻣﯿﮏ 
ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﯽ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺗﺮﻣﻮدﯾﻨﺎﻣﯿﮏ، ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب را در 
ﮔﺮم در 0/5ﺎذب ، ﻣﻘﺪار ﺑﯿﻮﺟ6ﺑﺮاﺑﺮ Hpﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ 
ﮔـﺮم در ﻣﯿﻠـﯽ 01ﺳﯽ ﺳﯽ، ﻏﻠﻈﺖ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن001
ﺑـﻪ ﻣـﺪت درﺟـﻪ ﺳﯿﻠﺴـﯿﻮس 52-55ﻟﯿﺘﺮ در دﻣﺎﻫﺎي 
دﻗﯿﻘﻪ وارد واﮐﻨﺶ ﮐﺮده و ﺳـﭙﺲ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن 021
ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه در ﻣﺤﻠﻮل ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻘﺪار ﺷﺪ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ 
راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ ﮐﺎﻫﺶ ﭘﯿﺪا ﮐـﺮد. ﻧﺘـﺎﯾﺞ 
اراﺋـﻪ 5ﺘﺮﻫﺎي ﺗﺮﻣﻮدﯾﻨﺎﻣﯿﮑﯽ در ﺟﺪول ﺣﺎﺻﻞ از ﭘﺎراﻣ
ﺷﺪه اﺳﺖ.
رادﺷﮑﻮوﯾﭻ- )ج( داﺑﯿﻨﯿﻦﻻﻧﮕﻤﯿﺮ، )ب( ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ وي اﯾﺰوﺗﺮم )اﻟﻒ(ﻫﺎﻧﻤﻮدار ﻣﺪل.8ﺷﮑﻞ 



































8931ﺳﻮم، ﭘﺎﯾﯿﺰ ، ﺷﻤﺎره دﻫﻢﺳﺎل ﺠﻠﻪ ﺳﻼﻣﺖ و ﺑﻬﺪاﺷﺖﻣ082
ي ﺟﺬبﻫﺎﻧﺘﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪه از ﻣﺤﺎﺳﺒﺎت اﯾﺰوﺗﺮم.3ﺟﺪول
ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻاﯾﺰوﺗﺮماﯾﺰوﺗﺮم ﻻﻧﮕﻤﯿﺮراد ﺷﮑﻮوﯾﭻ- اﺑﯿﻨﯿﻦاﯾﺰوﺗﺮم د
2R)g/gm( fKn/12R)g/gm( mq)gm/L( LKLR2R)2lom /2jK( Β)lom /jK( E)g/gm(mq
848.063.073.0309.02192.170.0538.0220.067.449.2
ي ﺟﺬبﻫﺎﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه ﺑﺮاي ﺳﻨﺘﯿﮏﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي.4ﺟﺪول
درﺟﻪ اول ﮐﺎذبدرﺟﻪ دوم ﮐﺎذب










ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﯾﺎﺑﯽ ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﻮرﻓﻮﻟـﻮژي و ﺳـﻄﺤﯽ 
MESﺑﯿﻮﺟـﺎذب ﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴـﺲ ﺳـﺮوﯾﺰﯾﻪ از آﻧـﺎﻟﯿﺰ 
اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﯾـﺪ. ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت رﯾﺨـﺖ ﺷﻨﺎﺳـﯽ ﺑﯿﻮﺟـﺎذب 
ﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴﺲ ﺳﺮوﯾﺰﯾﻪﺳﻄﺢ ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ 
ﻣﺘﺒﻠﻮر، داري ﺧﻠﻞ و ﻓﺮج و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻻﯾﻪ ﻏﯿﺮ
ﻫ ــﺎ ﺑﺎﻋ ــﺚ ﺟ ــﺬب ﯾﮋﮔ ــﯽﺑﺎﺷ ــﺪ ﮐ ــﻪ اﯾ ــﻦ و ﻻﯾ ــﻪ ﻣ ــﯽ
ﺑﺮ روي ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن
دﻫﺪ ﮐﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﻣﺘﺨﻠﺨﻞ و ﻣﯽﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﻧﺸﺎن
ﻻﯾﻪ ﻻﯾﻪ ﺟﺎذب و ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﺑﺎﻋﺚ اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﻄﺢ ﺗﻤـﺎس 
ي رﻧـﮓ و ﮐـﺎدﻣﯿﻮم ﺑـﻪ ﻫﺎو اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﯾﻮن
ﺷﻮد و ﻧﻘـﺶ ﺑـﻪ ﺳـﺰاﯾﯽ در ﺗﻮاﻧـﺎﯾﯽ ﻣﯽدرون ﺟﺎذب
.(33،03)ﺟﺬب دارد
روﺷـﯽ ﺑﺴـﯿﺎر ﻣﻬـﻢ ﺟﻬـﺖ ﺗﻌﯿـﯿﻦ RITFي ﻫـﺎﻃﯿـﻒ
ي ﻋﻤﻠﮑـﺮدي و ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﺑﺮرﺳـﯽ ﻫﺎي ﮔﺮوهﻫﺎوﯾﮋﮔﯽ
RITFﺑﺎﺷـﺪ. ﻃﯿـﻒ ﻣﯽدر ﺟﺎذبﻫﺎﺗﻐﯿﯿﺮات اﯾﻦ ﮔﺮوه
اراﺋـﻪ 2ﺷـﮑﻞ در ﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴـﺲ ﺳـﺮوﯾﺰﯾﻪ ﺑﯿﻮﺟﺎذب 
ﯿﻒـﺪ ﻃ ـﻣـﯽ دﻫ ـﺷﺪه اﺳﺖ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن 
ﺟﻮد ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﻮاد ﻣﻌﺪﻧﯽ ﻣﻮ0004ﺗﺎ 0041-mcﻫﺎي 
، ﻓﺴﻔﺎت، ﺳﻮﻟﻔﺎت و ﻧﯿﺘـﺮات در ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﻣﺎﻧﻨﺪ ﮐﺮﺑﻨﺎت
داراي ﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴـﺲ ﺳـﺮوﯾﺰﯾﻪ ﺑﺎﺷـﺪ. ﺑﯿﻮﺟـﺎذب ﻣﯽ
ﻫـﺎ، ﻫـﺎ، اﻟﮑـﻞ ﻫﺎي ﻋـﺎﻣﻠﯽ ﻣﺨﺘﻠﻔـﯽ ﻣﺎﻧﻨـﺪ آﻣـﯿﻦ هﮔﺮو
ﻃﯿـﻒ (. 43)ﺑﺎﺷـﺪ ﯿﻞ ﻣـﯽ ـــ ـﺪروﮐﺴـﻞ و ﻫﯿـﻮﻧﯿـﮐﺮﺑ
ي ﻫﺎﮔﺮوهﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﺎﺣﯿﻪ ﮐﺸﺸﯽ 0063ﺗﺎ 00231-mc
0592ﺗـﺎ 00421-mcﻒ ﻃﯿ(، 53)H–Nو H–Oﻋﺎﻣﻠﯽ 
ﻫﺎي در ﻣﺤﺪودهو ﭘﯿﮏH–Cﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻧﺎﺣﯿﻪ ﮐﺸﺸﯽ 
ﻣﺮﺑــﻮط ﺑــﻪ ﮔــﺮوه ﻋــﺎﻣﻠﯽ 9443ﺗـ ـﺎ 99921-mc
ﻫـﺎي ﺪ. ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﭘﯿـﮏ ــ  ـﺑﺎﺷﻣﯽﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﻞ و آﻣﯿﻦ
و دو H–Cﻧﺸـﺎﻧﮕﺮ وﺟـﻮد ﮔـﺮوه 8292و 69121-mc
را وﺟﻮد ﮔﺮوه ﻋـﺎﻣﻠﯽ آﻣـﯿﻦ 5561و 49511-mcﭘﯿﮏ
وﺟﻮد ﮔﺮوه ﮐﺮﺑﻮﻧﯿـﻞ 94611-mcدﻫﺪ. ﭘﯿﮏﻧﺸﺎن ﻣﯽ
ﮐﻨـﺪ. ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﺑﺮ روي ﺳﻄﺢ ﺑﯿﻮﺟﺎذب را اﺛﺒﺎت ﻣﯽ
ﻫـﺎ و ﮐﻮﺗـﺎه ﺷـﺪن و ﭘﻬـﻦ ﺷـﺪن ﻧﺘﺎﯾﺞ، وﺟـﻮد ﺷـﯿﻔﺖ 
ﺑﻌـﺪ از اﻧﺠـﺎم ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﺟـﺬب، وﺟـﻮد ﺟـﺬب ﻫـﺎﭘﯿـﮏ
ﺑ ــﺮ روي ﺑﯿﻮﺟ ــﺎذب ﺗﻮﻟﯿ ــﺪي را ﻧﺸ ــﺎن ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴ ــﻮن
دﻫﺪ.ﻣﯽ
Hpﺗﺎﺛﯿﺮ
ﻣﺤﻠﻮل ﻧﻘـﺶ ﺑﺴـﯿﺎر ﻣﻬﻤـﯽ ﺑـﺮ Hpدر ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب، 
ﺬب و ﺑﺎر ﺳﻄﺤﯽ ﺟﺎذب دارد، ﺑﻄـﻮري ﮐـﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟ
ي ﻋـﺎﻣﻠﯽ روي ﻫـﺎي ﺳـﻄﺢ ﺟـﺎذب )ﮔـﺮوهﻫـﺎوﯾﮋﮔـﯽ
ي ﻓﻌﺎل(، درﺟﻪ ﯾﻮﻧﯿﺰاﺳﯿﻮن و راﻧـﺪﻣﺎن ﺣـﺬف ﻫﺎﺟﺎﯾﮕﺎه
ﺑﺎﻋـﺚ ﯾﻮﻧﯿﺰاﺳـﯿﻮن Hpدﻫـﺪ. ﻣﯽرا ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﯿﺮ ﻗﺮار
ﻋـﺎﻣﻠﯽ ﻫـﺎي ﮔـﺮوه ﺗﻔﮑﯿﮏوﻣﺤﻠﻮلدرﻣﻮﺟﻮدﻣﻮاد
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ﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻧﺸـﺎن داد ﮐـﻪ ﺑـﺎ ﺗﻐﯿﯿـﺮات ﻧﺘﺎﯾ
، ﮐﺎراﯾﯽ ﺑﯿﻮﺟﺎذب اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد 8ﺗﺎ 2از Hpﻣﯿﺰان 
( %37ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ راﻧـﺪﻣﺎن ﺟـﺬب ) 6Hpﺑﻄﻮري ﮐﻪ در 
رويﺑﺮﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮنﺟﺬباﺻﻠﯽﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ. ﻋﺎﻣﻞ
ﻫـﺎي هﮔـﺮو وﻓﻌـﺎل ﻫـﺎي ﻣﺨﻤﺮ ﻧﺎن، ﺟﺎﯾﮕﺎهﺑﯿﻮﺟﺎذب
ﺑـﺮ ﺑﺎﺷـﺪ. ﻣﯽذبﺑﯿﻮﺟﺎﺳﻠﻮﻟﯽدﯾﻮارهرويﺑﺮﻋﺎﻣﻠﯽ
ﮐـﻪ داردﻗـﺮار ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦدﯾﻮارهروي
درﻫـﺎ ﺑﺎﺷـﺪ. آﻣـﯿﻦ ﻣﯽآﻣﯿﻦﻋﺎﻣﻠﯽيﻫﺎﮔﺮوهيادار
ﺑﺎر اﻟﮑﺘﺮواﺳﺘﺎﺗﯿﮑﯽﺷﻮﻧﺪ وﭘﺮوﺗﻮﻧﻪ ﻣﯽاﺳﯿﺪييﻫﺎHp
ﺑـﺮ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮنﺟﺬبﺑﺎﻋﺚو(31)ﺷﺪهﻣﺜﺒﺖآﻧﻬﺎ
ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان 1ﺪ. در ﻧﻤﻮدار ﻧﺷﻮﻣﯽﺑﯿﻮﺟﺎذبروي
ﻣﺸـﺎﻫﺪه 6Hpﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن در ﺑﯿﻮﺗﯿـﮏ ﯽآﻧﺘﺟﺬب 
ﺑﻬﯿﻨـﻪ اﻧﺘﺨـﺎب Hpﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان 6Hpﺷﻮد، ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣﯽ
ﺑـﺮ ﯿﺪﻣﺤﻤﺪي و ﻫﻤﮑﺎران ﺳﻟﻌﻪ اي ﮐﻪ ﮔﺮدﯾﺪ. در ﻣﻄﺎ
روي ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺷﺪه از ﭘﻮﺳﺖ ﻣﯿﻮه ﺑﻠـﻮط ﺑـﺮ 
Hpي آﺑﯽ اﻧﺠﺎم دادﻧـﺪ، ﻫﺎروي ﺣﺬف رﻧﮓ از ﻣﺤﻠﻮل
ﮐـﻪ . در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ اي (63)ﺑﺪﺳـﺖ آﻣـﺪ 6ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺣـﺬف 
ﮔﺮﺟﯿﺎن ﻋﺮﺑﯽ و ﻫﻤﮑﺎران ﺑﺮ روي ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﺟﻠﺒـﮏ در 
ي اﺑﯽ اﻧﺠـﺎم دادﻧـﺪ، ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﻫﺎﺟﺬب ﮐﺎدﻣﯿﻮم از ﻣﺤﻠﻮل
، ﮐـﺎراﯾﯽ ﺟـﺬب اﻓـﺰاﯾﺶ Hpﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﯾﺶ 
در %(59)ﮐـﻪ ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿـﺰان ﺟـﺬب ﯾﺎﺑﺪ ﺑﻄﻮريﻣﯽ
و 1در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﮐـﻪ ﮔﻮﻧـﮓ . (73)ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ5Hp
ي راﮐﺘﯿـﻮ ﺑـﺮ روي ﻫـﺎ ﺑﺮ روي ﺑﯿﻮﺟﺎذب رﻧﮓﻫﻤﮑﺎران 
ي آﺑـﯽ اﻧﺠـﺎم دادﻧـﺪ، ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﻫﺎﺳﺒﻮس ﺑﺮﻧﺞ از ﻣﺤﻠﻮل
، ﻣﯿ ــﺰان 01ﺑ ــﻪ 2از Hpﻧﺸ ــﺎن داد ﮐ ــﻪ ﺑ ــﺎ اﻓ ــﺰاﯾﺶ 
ﺑﯿﻮﺟﺬب رﻧﮓ ﺑـﺮ روي ﺳـﺒﻮس ﺑـﺮﻧﺞ داراي اﻓـﺰاﯾﺶ 
ﻣﻘﺪار ﺑﻮده اﺳﺖ. ﺟﻠـﻮﮔﯿﺮي از ﺟـﺬب رﻧـﮓ ﺑـﺮ روي 
ﺗﺮ، اﺣﺎﻃﻪ ﺷﺪن ﺳﻄﺢ ﺟـﺎذب ي ﭘﺎﯾﯿﻦﻫﺎHpﺑﯿﻮﻣﺲ در 
. (83)ﻮﮐﺴﯿﻠﯿﮏ ذﮐﺮ ﺷﺪه اﺳﺖي ﮐﺮﺑﻫﺎوﺳﯿﻠﻪ ﮔﺮوهﺑﻪ
اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ و ﺳﺎﯾﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎتﺑﻄﻮر ﮐﻠﯽ ﺑﺮ
ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻫـﺎ ﺑﺮ ﺣﺬف آﻻﯾﻨـﺪه Hpﺗﻮان ﮔﻔﺖﻣﯽ
ﻓﺮآﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ اﺛﺮ ﻗﺎﺑـﻞ ﻣﻼﺣﻈـﻪ اي دارد ﻟـﺬا 
ﻻﯾﻨـﺪه و ﺟـﺎذب آﺗﻮاﻧـﺪ ﺑﺴـﺘﻪ ﺑـﻪ ﻧـﻮع ﻣـﯽ Hpﺗﺄﺛﯿﺮ 
اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ ﺑﺎﺷﺪ.
gnoG 1
6/19ﺑﯿﻮﺟ ــﺎذب، ﻣﻘ ــﺪار آن cpzHpﮔﯿ ــﺮي ﺑ ــﺎ اﻧ ــﺪازه
ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ و اﯾﻦ ﯾﻌﻨﯽ ﺑﺎر اﻟﮑﺘﺮواﺳـﺘﺎﺗﯿﮑﯽ ﻣﺤﻠـﻮل در 
ﻣﺜﺒ ــﺖ و در ﺑﯿﺸــﺘﺮ از آن ﻣﻨﻔ ــﯽ cpzHpﮐﻤﺘ ــﺮ از Hp
ﮐﻤﺘـﺮ از Hpﺑﺎﺷـﺪ. ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﻧـﻮع آﻻﯾﻨـﺪه در ﻣﯽ
ﮔﯿﺮد. دﻟﯿﻞ دﯾﮕﺮ ﮐﻪ در ﺟﺬب ﺑﻬﺘﺮي ﺻﻮرت ﻣﯽcpzHp
ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘـﺪار ﺟـﺬب ﺻـﻮرت ﮔﺮﻓـﺖ 6ﺑﺮاﺑـﺮ Hp
.ي دﯾﮕﺮ ﺑﺎﺷـﺪ ﻫﺎHpﺗﻐﯿﯿﺮ ﺷﮑﻞ ﺑﯿﻮﺟﺎذب در ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﯽ
در واﻗـﻊ ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ اﺳـﺘﺤﮑﺎم ﺳـﺎﺧﺘﺎر دﯾـﻮاره ﺳـﻠﻮﻟﯽ 
ي دﯾﮕـﺮ ﻫـﺎ Hpﺑـﻮده و در 6ﺑﺮاﺑـﺮ Hpﺑﯿﻮﺟـﺎذب در 
ﻧﺘـﺎﯾﺞ اﯾـﻦ ﭘـﮋوﻫﺶ ﺑـﺎ ﺷـﻮد. آن ﺗﺠﺰﯾـﻪ ﻣـﯽ ﺳﺎﺧﺘﺎر 
.(93،33)ﻫﻤﺨﻮاﻧﯽ دارد3ﻧﮕﻮﯾﻦو 2ﻣﺎورﯾﺎﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
ﺗﺎﺛﯿﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس
ﺟـﺬب ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﺑـﺮ ﻣـﻮﺛﺮ ﻞﻋﻮاﻣ  ـازﯾﮑﯽﺗﻤﺎسزﻣﺎن
ﺑﺎﺷﺪ. درﺻﺪ ﺟﺬب ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن ﺗﻮﺳﻂ ﺑﯿﻮﺟـﺎذب ﻣﯽ
ﺑﺎ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس راﺑﻄﻪ ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ ﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴﺲ ﺳﺮوﯾﺰﯾﻪ
09ﺗـﺎ 01داﺷﺖ. ﺑﻄﻮري ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس از 
در دﻗﯿﻘﻪ، ﻣﯿﺰان راﻧـﺪﻣﺎن ﺟـﺬب اﻓـﺰاﯾﺶ ﭘﯿـﺪا ﮐـﺮد. 
ﻫﺎي ﺟـﺬب دﻟﯿﻞ ﻓﺮاواﻧﯽ ﻣﮑﺎناﺑﺘﺪاي واﮐﻨﺶ ﺟﺬب، ﺑﻪ
ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﺪه در ﻣﺤﻠـﻮل زﯾﺎد ﺑﯿﻦو ﺗﻔﺎوت 
و ﻣﻘﺪار آن در ﺳﻄﺢ ﺑﯿﻮﺟﺎذب درﺻﺪ ﺣﺬف اﻓـﺰاﯾﺶ 
ﻫـﺎي ﯾﺎﻓﺖ. ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﺑـﺎ ﮔﺬﺷـﺖ زﻣـﺎن، اﺷـﻐﺎل ﻣﮑـﺎن 
ﺳــﻄﺤﯽ ﺧ ــﺎﻟﯽ ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧ ــﺪه ﻣﺸ ــﮑﻞ اﺳ ــﺖ، زﯾ ــﺮا ﺑ ــﯿﻦ 
ﻫــﺎي ﺟــﺬب ﺷــﺪه در ﺳــﻄﺢ ﺟــﺎذب و ﻣﻮﻟﮑــﻮل
ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ در ﻓﺎز ﻣﺤﻠﻮل ﻗـﺮار دارﻧـﺪ ﯾـﮏ ﻧـﻮع ﻣﻮﻟﮑﻮل
ﻃﻮري ﮐﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد در ﯾﺪ. ﺑﻪآداﻓﻌﻪ ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﯽ
درﺻــﺪ ﺗﻮﺳ ــﻂ ﺑﯿﻮﺟ ــﺎذب 07دﻗﯿﻘ ــﻪ اول ﺣ ــﺪود 09
ﺣﺬف ﺷﺪ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴﺲ ﺳﺮوﯾﺰﯾﻪ
ﺷـﻮد ﮐـﻪ ﻣﻘـﺪار ﺟـﺬب ﺑـﺮاي ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﯽﻫﺎآزﻣﺎﯾﺶ
ﮐﻨـﺪ. در دﻗﯿﻘﻪ ﺗﻐﯿﯿﺮ ﭼﻨﺪاﻧﯽ ﻧﻤـﯽ 09ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﭘﺲ از 
ﺟﺬب ﺷـﺪه ﺑـﺮ ﺳـﻄﺢ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﻣﻘﺪار 
ﻣﻮﺟﻮد در ﻓﺎز ﻣﺤﻠﻮل ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن ﺑﺎ ﻣﻘﺪار ﺑﯿﻮﺟﺎذب 
دﻗﯿﻘـﻪ ﺑـﻪ 09ﺑﺮاﺑﺮ ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد. ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ زﻣﺎن ﺗﻤـﺎس 
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در ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ .(04،13)ﻣﻄﺎﺑﻘـﺖ دارد و ﺻﺎدﻗﯽ 1ارﺷﺎن
ﺟﻬـﺖ ﺣـﺬف ﺳﺎﮐﺎروﻣﺎﯾﺴـﺲ ﺳـﺮوﯾﺰﯾﻪ ﮐـﻪ از ارﺷﺎن 
ﻧﺘﺎﯾﺞ ،دﺑﻮﺷﺪهي آﺑﯽ اﺳﺘﻔﺎدهﻫﺎﺗﺘﺮاﺳﺎﯾﮑﻠﯿﻦ از ﻣﺤﻠﻮل
ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿـﺰان ﺣـﺬف ﺗﺘﺮاﺳـﺎﯾﮑﻠﯿﻦ در 
دﻗﯿﻘﻪ ﺑﺪﺳﺖ آﻣﺪ061زﻣﺎن ﻣﺎﻧﺪ 
ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻣﻘﺪار ﺑﯿﻮﺟﺎذب
در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﯾﺪ ﮐﻪ ﺑـﺎ اﻓـﺰاﯾﺶ ﻣﻘـﺪار 
ﺑﯿﻮﺟﺎذب، ﮐﺎراﯾﯽ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﻧﯿﺰ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ. ﺑـﻪ ﻋﺒـﺎرت 
ﮔﺮم در 1/5ﺗﺎ 0/1دﯾﮕﺮ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﺑﯿﻮﺟﺎذب از 
درﺻـﺪ 97ﺑـﻪ 03ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن از ﻟﯿﺘﺮ، ﻣﯿﺰان ﺣﺬف
ﺗـﻮان ﻣـﯽ اﻓﺰاﯾﺶ ﭘﯿﺪا ﮐﺮد. در ﺗﻮﺻـﯿﻒ اﯾـﻦ واﻗﻌﯿـﺖ 
ي ﻫـﺎ اﻇﻬﺎر داﺷﺖ ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﺑﯿﻮﺟﺎذﺑﻒ ﻣﮑﺎن
ﺟﺬب در دﺳﺘﺮس و ﻓﻌﺎل ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم ﻓﻌﻞ و اﻧﻔﻌـﺎﻻت 
ﺑﯿﻦ ﺑﯿﻮﺟﺎذب و ﻣـﺎده ﺟـﺬب ﺷـﻮﻧﺪه )ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن( 
ﮔﺮم 1/5ﻮﺟﺎذب ﺑﻪ . وﻗﺘﯽ دوز ﺑﯿ(14)ﯾﺎﺑﺪﻣﯽاﻓﺰاﯾﺶ
درﺻـﺪ اﻓـﺰاﯾﺶ 97در ﻟﯿﺘﺮ رﺳﯿﺪ، درﺻـﺪ ﺟـﺬب ﺑـﻪ 
دﻟﯿﻞﻪﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺑﯿﻮﺗﯿﮏ ﻣﯽآﻧﺘﯽﯾﺎﻓﺖ. اﯾﻦ اﻓﺰاﯾﺶ ﺟﺬب 
اﻓﺰاﯾﺶآندﻧﺒﺎلﺑﻪوﺑﯿﻮﺟﺎذبﺗﻤﺎسﺳﻄﺢاﻓﺰاﯾﺶ
ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن ﺟﺬبﺑﺎﻋﺚﮐﻪﺑﺎﺷﺪﻓﻌﺎﻟﯽﻫﺎيﺟﺎﯾﮕﺎه
دوزاﻓـﺰاﯾﺶ . وﻟـﯽ (24)ﺷـﻮد ﻣـﯽ ﺑﯿﻮﺟﺎذبرويﺑﺮ
ﺷـﻮد ﮐـﻪ ﻣـﯽ ﺟـﺬب ﻇﺮﻓﯿـﺖ ﺎﻫﺶﮐﺑﺎﻋﺚﺑﯿﻮﺟﺎذب
درﺑﯿﻮﺟـﺎذب ﻓﻌـﺎل ﻫﺎيﺟﺎﯾﮕﺎهﻧﺸﺪندﻟﯿﻞ آن اﺷﺒﺎع
ﺗﺎﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮنﺣﺬف. (34)ﺑﺎﺷﺪﻣﯽﺟﺬبﻓﺮاﯾﻨﺪﻃﯽ
ازوداﺷﺘﻪﻣﻨﺎﺳﺒﯽﺳﺮﻋﺖﮔﺮم0/57ﺑﯿﻮﺟﺎذبﻣﻘﺪار
اﻓـﺰاﯾﺶ ﭼﺸـﻤﮕﯿﺮي ﺟـﺬب ﺑﯿﺸﺘﺮ، ﺳﺮﻋﺖﻣﻘﺪاراﯾﻦ
ﻣﻘـﺪار ﻫـﺎ ﻫﺰﯾﻨـﻪ ﮐـﺎﻫﺶ ﺟﻬﺖﻟﺬا،ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﮕﺮدﯾﺪ
ﻧﻈـﺮ درﺑﻬﯿﻨـﻪ دوزﺟـﺎذب ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﮔـﺮم ﺑﯿﻮ 0/57
و ﻫﻤﮑـﺎران ﻣﻄﺎﺑﻘـﺖ ﻧﮕـﻮﯾﻦ ﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﮔﺮﻓﺘﻪ
ﺑﺮرﺳـﯽ ﻫـﺎ ﺑـﺎ ﻧﺘـﺎﯾﺞ اﯾـﻦ ﯾﺎﻓﺘـﻪ . ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ (93)داﺷﺖ
در ﺧﺼـﻮص ﺟـﺬب ﺳـﻔﺎزوﻟﯿﻦ ﺳﻤﺮﻗﻨﺪي و ﻫﻤﮑـﺎران 
ﻫـﺎ وﺳﯿﻠﻪ ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل اﺻﻼح ﺷﺪه ﻣﻄﺎﺑﻘﺖ دارد. آنﺑﻪ
0/2ﺑﻪ اﯾﻦ ﻧﺘﯿﺠﻪ رﺳﯿﺪﻧﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دوز ﺟـﺎذب از 
ﺑﯿﻮﺗﯿ ــﮏآﻧﺘ ــﯽﮔ ــﺮم در ﻟﯿﺘ ــﺮ، ﻣﯿ ــﺰان ﺣ ــﺬف 01ﺑ ــﻪ 
naşrE 1
59ﺑـﻪ 65ﺳـﻔﺎزوﻟﯿﻦ ﺑـﻪ ﺳـﺮﻋﺖ اﻓـﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘـﻪ و از 
.(44)درﺻﺪ رﺳﯿﺪ
ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن
ﺑﯿﻮﺗﯿــﮏآﻧﺘــﯽ ﺗــﺄﺛﯿﺮ ﻏﻠﻈــﺖ اوﻟﯿــﻪ 5در ﻧﻤــﻮدار 
ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن ﺑﺮ راﻧﺪﻣﺎن ﺟﺬب ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن ﺑﺮرﺳـﯽ 
ﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ در ﺗﺼـﻮﯾﺮ ﻧﺸـﺎن داده ﺷ ـ
اﺳﺖ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈـﺖ اوﻟﯿـﻪ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن راﻧـﺪﻣﺎن 
ﺟـﺬب ﮐـﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘـﻪ اﺳـﺖ. ﺣـﺪاﮐﺜﺮ راﻧـﺪﻣﺎن ﺟـﺬب 
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ ﺣﺎﺻـﻞ 01ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن در ﻏﻠﻈﺖ 
در ﻏﻠﻈﺖ ورودي ﮔﺮدﯾﺪ. درﺻﺪ ﺣﺬف ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن
درﺻﺪ ﺑﻮد ﮐﻪ ﺑـﺮاي 87ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 01
73ﺗـﺎ ﻣﯿﻠـﯽ ﮔـﺮم در ﻟﯿﺘـﺮ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن 03ﻏﻠﻈـﺖ 
ﺗﻮان ﺑـﻪ ﻣﯽدرﺻﺪ ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺖ. دﻟﯿﻞ ﮐﺎﻫﺶ ﺟﺬب را
آﻻﯾﻨـﺪه، ﻏﻠﻈـﺖ اﻓـﺰاﯾﺶ ﺑﺎاﯾﻦ ﺻﻮرت ﺑﯿﺎن ﮐﺮد ﮐﻪ
ﺷـﺪه و ﺑﺎﻋـﺚ ﮐـﺎﻫﺶ ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧـﺪه آن ﺑﯿﺸـﺘﺮ ﻣﻘـﺪار 
ﺑـﺎﻻ ﺳـﻄﺢ ﻫﺎيﻏﻠﻈﺖﺷﻮد. ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ درﻣﯽراﻧﺪﻣﺎن
ﺑﯿﻮﺗﯿـﮏ آﻧﺘـﯽ ﺷﺪه و ﺑﺎﻋﺚ ﮐﺎﻫﺶ ﺟـﺬب ﺟﺎذب اﺷﺒﺎع
ﻣﯽراﺟﺬبﯿﺖﻇﺮﻓاﻓﺰاﯾﺶدﻟﯿﻞ دﯾﮕﺮو(8)ﺷﻮدﻣﯽ
ﻧﺎﺷﯽ از اﻓـﺰاﯾﺶ ﮔﺮادﯾـﺎن راﻧﺸﯽﻧﯿﺮوياﻓﺰاﯾﺶﺗﻮان
ﻫﻤﮑـﺎران و 2ﯾـﺮا ﺰﺗﯿﮑﮐﺮدﮐﻪ ﺑـﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻏﻠﻈﺖ ﺗﻮﺟﯿﻪ
. (02)ﻫﻤﺨﻮاﻧﯽ دارد
اﯾﺰوﺗﺮم و ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﺟﺬب
اﻃﻼﻋﺎت ﺣﺎﺻﻞ از اﯾﺰوﺗﺮم ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺗﺠﺰﯾﻪ و ﺗﺤﻠﯿﻞ
ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻣﻌﺎدﻟﻪ اي ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂ آن ﺑﺘـﻮان ﻃﺮاﺣـﯽ ﻻزم را 
ﺖ ﻓﺮاواﻧ ـﯽ دارد. ﻋـﻼوه ﺑ ـﺮ اﯾ ـﻦ از اﻧﺠـﺎم داد، اﻫﻤﯿ ـ
ﺗﻮان ﺑﺮاي ﺗﻮﺻﯿﻒ ﭼﮕـﻮﻧﮕﯽ واﮐـﻨﺶ ﻣﯽاﯾﺰوﺗﺮم ﺟﺬب
ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه و ﺟـﺎذب و ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﺑﻬﯿﻨـﻪ ﺳـﺎزي 
3اﺳﺎس ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﺑﺮﻣﻘﺪار ﮐﺎرﺑﺮد ﺟﺎذب اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد. 
ﺟـﺬب <LR < 01ﺟﺬب ﻏﯿﺮ ﻗﺎﺑـﻞ ﺑﺮﮔﺸـﺖ، 0=LR
ﺑﺎﺷﺪ ﺟـﺬب 1>LRﺟﺬب ﺧﻄﯽ و اﮔﺮ 1=LRﻣﻄﻠﻮب، 
ﺣﺎﺻـﻞ از ﻧﺘـﺎﯾﺞ . ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ (54)ﺑﺎﺷﺪﯽﻣﻧﺎﻣﻄﻠﻮب
ﻣﻌﺎدﻟﻪ اﯾﺰوﺗـﺮم ،ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﯾﺰوﺗﺮﻣﯽ ﺿﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ
ﺑﯿﻮﺗﯿ ــﮏآﻧﺘ ــﯽﻻﻧﮕﻤﯿ ــﺮ ﺑﻬﺘ ــﺮﯾﻦ ﺗﻔﺴ ــﯿﺮ را از ﺟ ــﺬب 
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و 5ﻧﻤـﻮدار اﺳﺎس ﺑﺮدﻫﺪ.ﻣﯽاز ﺧﻮد ﻧﺸﺎنﺳﺮوﯾﺰﯾﻪ
ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟـﺬب ﻃﺒـﻖ ﻣﻌﺎدﻟـﻪ 2ﺟﺪول 
ﻣﯿﻠﯽ ﮔـﺮم ﺑـﺮ ﮔـﺮم ﺑﺪﺳـﺖ آﻣـﺪ ﮐـﻪ ﺑـﺎ 21ﻤﯿﺮ ﻻﻧﮕ
. در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﮐـﻪ (13)ﻫﻤﺨﻮاﻧﯽ داردارﺷﺎن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
و ﻫﻤﮑ ــﺎران ﺑ ــﺮاي ﺣ ــﺬف ﺗﺘﺮاﺳ ــﯿﮑﻠﯿﻦ ﺑ ــﺎ 1ﭘﻮﻟﻮﺑﺴ ــﻮا
ي آﺑـﯽ اﻧﺠـﺎم داده ﻫـﺎ ﺧﺎﮐﺴﺘﺮ اﺻﻼح ﺷﺪه از ﻣﺤﻠـﻮل 
5ﺑﻮدﻧﺪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ ﻇﺮﻓﯿـﺖ ﺟـﺬب 
.(64)ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم در ﮔﺮم ﺑﻮده اﺳﺖ
ﯿﺎﺑﯽ ﺑﻪ اﻃﻼﻋﺎﺗﯽ در ﻣﻮرد ﻋﻮاﻣﻞ ﻣـﻮﺛﺮ ﺑـﺮ ﺟﻬﺖ دﺳﺘ
ي ﺟـﺬب ﺿـﺮوري ﻫـﺎ ﺳﺮﻋﺖ واﮐﻨﺶ، ارزﯾﺎﺑﯽ ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ
0ﺑﺎ ﻣﻘﺎدﯾﺮ n/1( 4اﺳﺖ. در ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻓﺮوﻧﺪﻟﯿﭻ )ﺷﻤﺎره 
1>n/1ﺑﺎﺷـﺪ. ﻣﻘـﺪار ﻣـﯽ ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ ﻧﺎﻫﻤﮕﻨﯽ ﺳـﻄﺢ 1ﺗﺎ 
ﺑﺮ روي ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮنﺑﯿﺎﻧﮕﺮ اﯾﻦ ﻣﻄﻠﺐ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺟﺬب 
ﮐﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾـﻦ ﻫﺎي ﮐﻤﺘﺮ ﺑﻬﺘﺮ اﺳﺖ ﺑﯿﻮﺟﺎذب در ﻏﻠﻈﺖ
ﺳـﯿﻨﺘﯿﮏ .(74)ﺑﺎﺷـﺪ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ ﻫﻤﯿﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻣـﯽ 
ﺷﺒﻪ درﺟﻪ اول و دوم ﺑﺮ اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﺑﺮرﺳﯽ 
3و ﺟـﺪول 7ﻧﻤـﻮدار در ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن ﺳﯿﻨﺘﯿﮏ ﺟﺬب 
ﺑﺎﺷـﺪ ﮐـﻪ اﯾـﻦ ﻣـﯽ 0/169و 0/329ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ ﺑﺮاﺑـﺮ 
از ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن ﻣﻮﺿﻮع ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ ﺗﺎﺑﻌﯿﺖ ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﺟـﺬب 
اﺳﺖ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑـﻪ ﻓﺮاﯾﻨـﺪ ﺳﻨﺘﯿﮏ ﺷﺒﻪ درﺟﻪ دوم
ﺑﺎﺷـﺪ از ﻧﻮع ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ ﻣـﯽ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮنﻏﺎﻟﺐ در ﺟﺬب 
ﺗﻮاﻧﺪ ﻋﺎﻣﻞ ﻣﯽاﻣﺎ وﺟﻮد ﮐﻤﯽ از ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ
اﺻﻠﯽ ﮐﻨﺘﺮل ﺳﺮﻋﺖ در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﺎﺷﺪ.
ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺮﻣﻮدﯾﻨﺎﻣﯿﮏ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب
ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﯽ ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺗﺮﻣﻮدﯾﻨﺎﻣﯿﮏ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب را در 
ﮔﺮم در 0/5، ﻣﻘﺪار ﺑﯿﻮﺟﺎذب 6اﺑﺮ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﺑﺮHpﺷﺮاﯾﻂ 
ﮔـﺮم در ﻣﯿﻠـﯽ 01ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮنﺳﯽ ﺳﯽ، ﻏﻠﻈﺖ 001
درﺟﻪ ﺳﯿﻠﺴﯿﻮس ﺑﻪ ﻣـﺪت 52-55ﻟﯿﺘﺮ را در دﻣﺎﻫﺎي 
دﻗﯿﻘــﻪ وارد واﮐــﻨﺶ ﮐــﺮده و ﺳــﭙﺲ ﻣﯿــﺰان 021
ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧﺪه در ﻣﺤﻠﻮل ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﻘﺪار ﺷﺪ. ﺑﺎ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن
ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ راﻧﺪﻣﺎن ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺑﺎ اﻓـﺰاﯾﺶ دﻣـﺎ ﮐـﺎﻫﺶ 
، ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫــﺎي 5ا ﮐــﺮد. ﺑــﺎ ﺗﻮﺟــﻪ ﺑــﻪ ﺟــﺪول ﭘﯿــﺪ
ﺗﺮﻣﻮدﯾﻨﺎﻣﯿﮏ ﻣﻘـﺎدﯾﺮ ﻣﻨﻔـﯽ ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه ﺑـﺮاي 
دﻫﻨــﺪه ﺑــﻪ ﺗﺮﺗﯿــﺐ ﻧﺸــﺎن GΔو HΔﭘﺎراﻣﺘﺮﻫــﺎي 
avosebuloP 1
اﮔﺰوﺗﺮﻣﯿ ــﮏ و ﺧﻮدﺑﺨ ــﻮدي ﺑ ــﻮدن ﻓﺮاﯾﻨ ــﺪ ﺟ ــﺬب 
SΔ. ﻣﻘﺪار ﻣﺜﺒﺖ ﺑﺪﺳـﺖ آﻣـﺪه ﺑـﺮاي (24)ﺑﺎﺷﺪﻣﯽ
ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﯽ ﻧﻈﻤﯽ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دﻣﺎ در ﻓﺎز ﻣﺸﺘﺮك 
. ﻣﻘﺪار آﻧﺘﺎﻟﭙﯽ (84)ﻊ در ﻃﻮل ﻓﺮاﯾﻨﺪ اﺳﺖﺟﺎﻣﺪ و ﻣﺎﯾ
دﻫﻨـﺪه ﺟـﺬب ﮐﯿﻠـﻮژول ﺑـﺮ ﻣـﻮل ﻧﺸـﺎن 4/2ﮐﻤﺘﺮ از 
ﺑﯿـﺎﻧﮕﺮ ﮐﯿﻠﻮژول ﺑﺮ ﻣﻮل12ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ و آﻧﺘﺎﻟﭙﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮ از 
. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ در اﯾـﻦ (94)ﺑﺎﺷﺪﺟﺬب ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ ﻣﯽ
ﺑﺎﺷﺪ.ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﻏﺎﻟﺐ ﻣﯽ
ﺟـﺬبﺣـﺪاﮐﺜﺮﺗـﻮان ﻧﺘﯿﺠـﻪ ﮔﺮﻓـﺖ ﻣـﯽﺑﻄـﻮر ﮐﻠـﯽ
اوﻟﯿـﻪﻏﻠﻈـﺖ،6ﺑﻬﯿﻨـﻪ ﺑﺮاﺑـﺮ Hpﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن در 
ﻣﯿﻠـﯽ ﮔـﺮم در ﻟﯿﺘـﺮ(، دوز ﺟـﺎذب 01ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن )
دﻗﯿﻘـﻪ و 09ﮔـﺮم در ﻟﯿﺘـﺮ، زﻣـﺎن ﺗﻤـﺎس ﺑﻬﯿﻨـﻪ 0/57
درﺟﻪ ﺳﯿﻠﺴﯿﻮس ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ. ﻧﺘﺎﯾﺞ 52دﻣﺎي ﻓﺮاﯾﻨﺪ 
ﻧﺸﺎن داد ﮐـﻪ ﺟـﺬب ﺳـﻄﺤﯽ ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن ﺑـﺮ روي 
ﭘﯿ ــﺮوي 2R=0/309ﺑﯿﻮﺟ ــﺎذب از اﯾﺰوﺗ ــﺮم ﻻﻧﮕﻤﯿ ــﺮ 
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﻌﺎدﻻت ﺳﯿﻨﺘﯿﮑﯽ ﻧﯿﺰ ﺑﯿﺎﻧﮕﺮ اﯾﻦ ﮐﻨﺪ.ﻣﯽ
در واﺣـﺪ زﻣـﺎن از ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن اﺳﺖ ﮐﻪ رﻓﺘﺎر ﺟﺬب 
ﺗﺒﻌﯿ ـﺖ =2R0/169ﻣـﺪل ﺳـﯿﻨﺘﯿﮑﯽ ﺷـﺒﻪ درﺟـﻪ دوم 
ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﺗﺮﻣﻮدﯾﻨﺎﻣﯿﮏ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺟـﺬب ﮐﻨﺪ. ﻣﯽ
ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴﻮن ﺑﺮ روي ﺑﯿﻮﺟـﺎذب ﻣﺨﻤـﺮ ﻧـﺎن ﻃﺒﯿﻌﺘـﯽ 
ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﻧﺘـﺎﯾﺞ، د. اﮔﺰوﺗﺮﻣﯿـﮏ و ﺧﻮدﺑﺨـﻮدي دار 
ﺑﯿﻮﺟﺎذب ﻣﺨﻤﺮ ﻧﺎن ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﯾﮏ ﺟﺎذب ارزان ﻗﯿﻤﺖ و
ﻫـﺎي ﻃﺒﯿﻌـﯽ ﺑﺎ ﮐﺎراﯾﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﻪ ﻧﺴـﺒﺖ دﯾﮕـﺮ ﺟـﺎذب 
ﻣـﻮرد ﺳﻔﺘﺮﯾﺎﮐﺴـﻮن ﺑﯿﻮﺗﯿـﮏ ﺗﻮاﻧﺪ در ﺣﺬف آﻧﺘﯽﻣﯽ
اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﯿﺮد.
ﺗﺸﮑﺮ و ﻗﺪرداﻧﯽ
ﻧﺎﻣﻪ ﮐﺎرﺷﻨﺎﺳﯽ ارﺷﺪ رﺷـﺘﻪ اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺑﺮﮔﺮﻓﺘﻪ از ﭘﺎﯾﺎن
ﻣﺤـﯿﻂ داﻧﺸـﮕﺎه ﻋﻠـﻮم ﭘﺰﺷـﮑﯽ و ﻣﻬﻨﺪﺳـﯽ ﺑﻬﺪاﺷـﺖ 
ﺧـﺪﻣﺎت ﺑﻬﺪاﺷـﺘﯽ و درﻣـﺎﻧﯽ ﻫﻤـﺪان ﺑـﺎ ﮐـﺪ ﻃـﺮح 
داﻧﻨـﺪ از ﻣـﯽ ﺑﺎﺷﺪ. ﻧﻮﯾﺴـﻨﺪﮔﺎن ﻻزم ﻣﯽ131511069
ﺑـﺪﻟﯿﻞ ﻣﺴﺌﻮﻟﯿﻦ ﻣﻌﺎوﻧﺖ ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت و ﻓﻨـﺎوري داﻧﺸـﮕﺎه 
ﻫـ ــﺎي ﺣﻤﺎﯾـ ــﺖ ﻣـ ــﺎﻟﯽ و ﮐﺎرﺷﻨﺎﺳـ ــﺎن آزﻣﺎﯾﺸـ ــﮕﺎه 
ﻣﺤﯿﻂ داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﮐـﻪ در اﺟـﺮاي اﯾـﻦ ﺑﻬﺪاﺷﺖ
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